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1. Die Entwickelung des Hirnes 
von Ammocoetes Planeri an Medianschnitten untersucht. 




Sie Darstellung der Entwickelung der Kopfnerven von 
1 Ammocoetes, die ich in zwei früheren Schriften gegeben 
habe (I. und 2.), bedarf nach manchen. Statten hin noch 
I weiterer Ausführung und eingehenderer Begründung, 
was im dritten Hefte dieser Studien angestrebt werden soll. Ein- 
blicke in die Emwickelungsgeschichte des Gehirnes, die sich an einem 
für dieses Problem günstigen Objekte , dem gemeinen Stör {3.), ge- 
winnen Hessen , machen es zugleich sehr wünschenswert , die Ent- 
wickelung des Hirnes von Ammocoetes von neuem in's Auge zu 
fassen. Ich war mir bei den vorausgehenden Arbeiten über den 
Verlauf der Hirnaxe nicht klar und vermochte besonders den Punkt 
nicht zu bestimmen, an welchem die letzte Lösung des Hirnes von 
der Epidermis erfolgt. Mit K, E. von Baer und W. His glaubte 
ich damals annehmen zu dürfen, das ursprüngliche Vorderende des 
Hirnes entspreche der Spitze des Infundibulum und werde bei dem 
Wachstum des Hirnes nach hinten und ventralwärts verlagert. Bei 
dieser Auffassung wären die Augen als Organe anzusehen, die an 
der Dorsalseite der hakenförmig nach hinten gebogenen Hirnaxe 
entstünden und das Geruchsorgan nähme in der Reihenfolge der 
Sinne die zweite Stelle ein. Nun lehrte aber der Embryo von 
Acipenser sturio mit vollständiger Sicherheit, dass die Lösung des 
Hirnes von der Epidermis zuletzt in der regio olfactoria erfolge, wie 
Van Wijhe es auch bei Vogelembryonen beobachtet hat (4.). Die 
Lichtungsaxe des Hirnes läuft gegen eine unpaarige Platte der Epi- 
dermis aus , die sich mitten zwischen den paarigen Anlagen des 
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Geruchsorgans befindet und hart dorsal über der äusseren Mündung 
der Hypophysis liegt. Auf diese Verhältnisse gestützt habe ich die 
Platte als unpaarige Riechplatte bezeichnet und mit dem Geruchs- 
organ der Monorhinen homologisiert (3. S. 77), Dieselbe stellt die 
vorderste Anlage eines Sinnesorgans dar und zwar eines im Ver- 
hältnis zur Hirnaxe terminal gelegenen. — Damit änderte sich auch 
meine Auffassung der Teile am Vorderhirn von Ammocoetcs und 
ich habe manche frühere Deutung der Bilder, die eine Querschnitt- 
serie des Hirnes von Ammocoetesembryonen ergiebt, zu berichtigen. 
Wie beim Stör beginne ich auch hier mit einer Beschreibung der 
Wandelungen, die das Kopfprofil im Gange der Entwickelung erfährt. 
Fünfter Tag nacli der Befruchtung. Der Kopf ragt 
an dem Eie wie ein Helnikamm empor (vgl, 1, Fig. 17), das Hinter- 
ende des Embrj'o verstreicht gegen den Blastoporus hin. Das Central- 
nervensystem ist ein massiver Strang ohne eine Spur beginnender 
Lichtung. — Den Medianschnitt durch einen Embryo dieses Stadiums 
stellt die Figur I dar. Sie zeigt, dass das ma.ssive Hirn noch nicht 
vollständig von der Epidermis abgelöst ist und dass die Chorda noch 
kein freies Vorderende besitzt , sondern in die dorsale Darmwand 
ausläuft. — Wie man sieht, nimmt das Centralnervensystem vorn 
an Höhe zu und der vor der Chorda gelegene Teil erscheint kolben- 
förmig verstärkt, aber Querschnitte ergeben, dass diese Zunahme nur 
in der dorso -ventralen Dimension erfolgt, in transversaler Richtung 
verschmälen sich der Strang vorn. Eine Gliederung in Hirnabschnitte 
ist kaum angedeutet; an der Dorsalseite findet sich hs'i pd eine leichte 
Ein.scnkung der Oberfläche und der dorsalen Fläche des Ncural- 
stranges, ventral bedingt nur die Prominenz der Chorda die Ab- 
grenzung des vorderen höheren Teiles von dem hinteren gleich- 
massig sich verjüngenden Abschnitte. Bis auf eine Stelle am Stirn- 
pol ist der Neuralstrang glatt isoliert, an jener Stelle aber ist die 
Grenzlinie zwischen dem Strange und der Epidermis gezackt, die 
Epidermis erscheint hier durch Verlängerung und Vej;schiebung der 
Zellen verdickt, die Endzellen des neuralen Stranges sind gruppen- 
weise zusammengedrängt und greifen zwischen die von den Epidermis- 
zellen gebildeten Zacken ein, als wenn eine äussere Umschnürung 
hier die Ablösung bewirkte. — Diese Stelle entspricht nach ihrer 
Bedeutung, wie nach der Lage dem vorderen Neuroporus, rcsp., 
nach erfolgter Ablösung, dem Lobus olfactorius impar am Hirn von 
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Acipenser und anderer Amphirhinen (3. S. 34). — Von dieser Stelle 
an verläuft die vordere Fläche' des Hirnes leicht konvex abwärts 
und stösst mit der wellenförmig gestalteten ventralen Fläche in einer 
ziemlich scharfen Kante zusammen. Gegen diese Kante richtet sich 
auch eine einspringende Kante der Epidermis und das Vorderende 
des Darmes stösst daran. Da die Zellen an der Epidermiskante gegen 
die Kante des Hirnes konvergieren , glaubte ich früher mit einer 
gewissen Wahrscheinlichkeit annehmen zu dürfen, der Ort entspreche 
als Endpunkt der Hirnaxe dem späteren Infundibulum und hier habe 
sich zuletzt das Hirn von der Epidermis gesondert (l. S. 508). Das 
trifft aber nicht zu und es wird sich aus dem Folgenden ergeben, 
dass die bezeichnete Hirnkäntc vielmehr dem Orte des Recessus 
opticus entspridn. Die gegen das Vorderende des Darmes gerichtete 
EpidermisLante aber bezeichnet die Stelle der Hypophysis-Einstülpung. 

Der Darm besitzt bereits eine tiefe, zwischen die Dotterzellen 
eindringende Leberbucht /, der davor gelegene Vorderdarm bildet 
mit der Axe der Leberbucht annähernd einen rechten Winkel und 
erstreckt sich zugeschärft bis an die Hypophysiskante der Epidermis, 
dem Hirnboden entlaug bis zu dem Orte des Recessus opticus. 

Siebenter Tag. Der Embryo hat Retortenform, der schlanke 
verlängerte Kopfteil ist abwärts gegen den dotterhaltigen Ventralteil 
gebogen. Das Centralnervensystem ist hohl, die Chorda in ganzer 
Länge nach vorn zu ausgebildet und isoliert (Fig. 2). Auch hier 
lassen sich Hirnabschnitte noch nicht unterscheiden. Die mit pd 
bezeichnete dorsale Einsenkung ist nur insofern etwas bestimmter 
ausgeprägt, als die Zellen des Hirndaches sich verlängert haben. Der 
davor gelegene Hirnteil hat mit dem Auftreten der Lichtung seine 
Form beträchtlich verändert , ist in der Axenrichtung weit vor- 
gewachsen, ein schnabelförmiges Hirnende aber, wie bei Acipenser, 
ist nicht hervorgetreten, die Region ist gleichmässig kuppeiförmig 
gewölbt. Am Scheitel der Wölbung besteht in kurzer Strecke noch 
eine innige Berührung zwischen Hirnwand und Epidermis, indem 
die Cylinderzellen beider Lagen hier in einer leicht gezackten Linie 
in einander greifen. An Höhe hat das Hirn etwas zugenommen. 
Recht auffällig ist die Veränderung am Boden und es zeigt sich 
deutlich , welchen Einfluss die Entwickelung des vorderen Chorda- 
endes auf die Gestaltung des Hirnes hier ausgeübt hat. Die in Fig. 1 
vor der Chorda gelegene Senkung des Hirnes ist ausgeglichen, von 
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der nach vorn fortschreitenden Chordafalte vorgeschoben worden. 
Hieraus ergiebt sich ein ganz kurzer Hirnboden, den zwei Kanten 
begrenzen. Die vordere Kante ist die schon in Fig. 1 sichtbare, dem 
Recessus opticus entsprechende, die hintere Kante Hegt über dem 
nunmehr freien Vorderende der Chorda. Diese ist am mächtigsten 
über der Leberbucht, verjüngt sich nach vorn und läuft in eine 
leicht dorsalwärts gebogene Spitze aus. 

Der Vorderdarm hat eine dünne Decke kubischer Zellen und 
einen dicken, aus langen Cylindern gebildeten Boden. Es lassen sich 
jetzt zwei Abschnitte daran unterscheiden, der grössere und weitere 
Hauptteil von ziemlich gleichmässiger Höhe, und der vorderste Ab- 
schnin , der sich als eine engere Tasche vor der Chorda an den 
Hirnboden anlagert und gegen die Stelle der Epidermis heranreicht, 
wo die Hypophysis sich einstülpen wird. Es ist der praeorale 
Darm. Dieser Teil tritt nicht etwa erst sekundär hervor, sondern 
stellt, wie ein Vergleich von Fig. l und 2 ergiebt, das ursprüngliche 
Vorderende des Darmes dar. — An der Epidermis sind drei Stellen 
bemerkenswerth, zwei verdickte Platten und eine leichte Einsenkung. 
Die eine Platte r ist die Riechplatte, die Anlage des Geruchsorgans, 
die andere liegt an der Ventralseite des Vorderdarmes, ein wenig hinter 
der präoralen Darmtasche; es ist die Mundscheibe m, die sich gegen 
den Vorderdarm einstülpen wird. Die Einsenkung gegenüber der 
Spitze der praeoralen Tasche ist die schon erwähnte Bildungsstelle 
der Hypophysis. 

Achter Tag. Zeitpunkt des Ausschlüpfens; Der 
Medianschnitt durch den Kopf eines eben ausgeschlüpften 3 mm 
langen Ammocoetes Planeri ist in Fig. 3 abgebildet. Der Zeitabstand 
in der Entwicketung zwischen diesem Stadium und dem in Fig. 2 
dargestellten beträgt bei Neapel 24 Stunden. Der Fortschritt in der 
Entwickelung ist aber sehr bedeutend. Ich bedaure, über gute Sagittal- 
serien aus Zwischenstadien nicht zu verfügen. Es wäre wichtig, 
den ersten Anfang der Mundeinstülpung im Bilde wiedergeben zu 
können. Eine Vorstufe bei der Entstehung der Riechgrube habe 
ich an einer andern Stelle nach einem Querschnitt abgebildet (1. Taf 30 
Fig. 48). Aus dem Bilde ist zu ersehen , dass die Riechplatte sich 
vor dem Beginn der Einstülpung beträchtÜch verdickt durch Ver- 
längerung und unter Verschmälerung der Zellen. Die Verdickung 
tritt nach innen vor, wodurch die vordere Hirnwand zurückgedrängt 
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wird. Der Abfall der dicken Platte gegen die umgebende Epidermis 
ist ganz schroff, sie erscheint von einer Rinne umsäumt. Das Organ 
ist zu diesem Zeitpunkte und weiter, beim Ausschlüpfen des Embryo, 
ein durchaus unpaariges, Mitte und seitliche Teile setzen sich 
nicht von einander ab. ■ — In Bezug auf die Entwickelung des Hirnes 
bietet der Abstand in der Ausbildung zwischen den Stufen der 
Figg. 2 und 3 für die Deutung keine Schwierigkeiten. Neu er- 
schienen ist die Zirbel und nimmt als hohle Ausstülpung des Hirn- 
daches, wie bei Acipenser, die Richtung nach hinten. Durch diese 
Bildung wird es leicht, sich nunmehr am Hirne zu orientieren. Die 
Zirbel bildet sich am Dache des Vorderhirnes, vor der Commissura 
posterior, also vor dem Mitielhime, mithin ist es bereits an dem vor- 
liegenden Hirnprofile mindestens mit grosser Wahrscheinlichkeit an- 
zunehmen, dass die schon früher sichtbare Einsenkung an der Dorsal- 
seite, die in den beiden vorhergehenden Abbildungen, wie auch in 
dieser mit pd bezeichnet ist, der PHca dorsalis encephali entspricht, 
die die hintere Abgrenzung des Mittelhirnes gegen das Nachhirn 
darstellt. Es ist also um den Zeitpunkt des Ausschlüpfens die Drei- 
gliederung des Hirnes bereits angedeutet, wenn auch die zuerst sich 
zeigende Grenzmarke zwischen Mittel- und Nachhirn eine lokal ganz 
beschränkte geblieben ist. An der Ventralseite fehlt hier noch jede 
Grenze. 

Der vor der Zirbel gelegene dorsale Teil des Vorderhimes hat 
sich zu einem zugespitzten leicht gebogenen Schnabel gestaltet, dessen 
Ende über einer dorsalen Kante der dickwandigen Riechgrube lagert. 
Man erkennt jetzt also deutlich den Lobus olfactorius impar des 
Vorderhirnes, lo der Zeichnung. Von diesem Lobus aus die vordere 
Himwand ventralwärts verfolgend, sieht man diese dem Riechorgan 
angeschmiegte Wand des Hirnes sich gegen die Hypophysis hin ganz 
allmählig verdünnen; der über der Mündung der Hypophysis lagernde 
Recessus opticus stellt eine gleichmässig abgerundete Bucht dar, ein 
Chiasmawulst fehlt noch. Die Spitze der Chorda bedingt, wie in 
Fig. 2, eine Knickung als hintere Grenze des dünnen Bodens des 
Vorderhirnes. Von hier an verläuft die Bodenplatte des Hirnes, der 
Chorda aufliegend, ohne jede Einfaltung oder eine andere Grenz- 
marke nach hinten zu. 

Die Epidermis ist über der plica dorsalis encephaH und hart 
hinter der Zirbel leicht eingesenkt, über der Zirbel durchaus nicht 
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verdickt und behält durchweg die gleiche Dicke bis zum dorsalen 
Rande der Riechgrube. An dieser Umschlagsfalte beginnen die Zellen 
sich zu strecken und nehmen einen besonderen Charakter an. Die 
Kerne derselben liegen näher dem basalen ais dem äussern Ende ; 
während die Basen noch Dotter enthalten, sind die äusseren Ab- 
schnitte der Riechzellen dotterfrei und fein fibrillär. Der Eingang 
in die Riechgrube und die Mündung der Hypophysis stehen weit 
von einander ab. Der dazwischen gelegene Abschnitt wölbt sich 
nach aussen vor und bedingt eine Abgrenzung beider Einstülpungen 
von einander, an den Zellen selbst'prägt sich aber eine Grenze nicht 
aus, der Übergang der Riechzellen in das Epithel der Hypophysis 
ist ein alimähliger. Dieses Organ erscheint jetzt als ein länglicher 
konischer Epithelschlauch, der direkt gegen das Ende des praeoralen 
Darmes gericlitet ist und unter dem Boden des Vorderhimes seine 
Lage hat, denn um die Länge der Hypophysis ist das Hirn über 
das Ende der Darmtasche nach vorn gewachsen. 

Die Mundbucht m stelU einen tiefen, fast rechtwinklig geknickten 
Sack dar, über dessen dickem Dache der praeorale Darm gelegen 
ist. Wulstige Epidermisfalten, innerhalb welcher einige Zellen Hegen, 
begrenzen den Eingang. Wenn ich dieselben als Ober- und Unter- 
lippe aufführe, so geschieht es nur in dem allgemeinen Sinne, als 
man damit die die rima oris einfassenden Hautfalten zu benennen 
pflegt. Eine eingehendere Vergleichung mit den Mundrändern anderer 
Vertebraten muss vorbehalten werden. 

Am Darme ist zunächst der dickwandige praeorale Teil zu 
unterscheiden d^ der das innere Ende der Hypophysis fast erreicht 
und dem hinteren ventralen oder Infundibularteil des Vorderhirnes 
sich anschmiegt. Die ventrale Wand der Tasche setzt sich direkt 
in die endodermale Schicht der sehr starken Rachenhaut fort. Dann 
bildet das Endoderm am ventralen Abschnitt der Rachenhaut einen 
nach hinten vorspringenden Wulst, der die Anlage der hypobran- 
chialen Furche vom Kiemendarme vorn abgrenzt. Der gegen die 
Unterlippe vorragende Bhndsack ist das Vorderende dieser Furche. 
An den beiden Schichten der Rachenhaut erscheinen die Zellen mit 
alternierenden Vorsprüngen gegen einander eingefalzt. Hinter der 
praeoralen Darmtasche verdünnt sich die dorsale Darmwand be- 
trächtlich. 
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Ammocoeies Planeri 4 mm lang. An Exemplaren dieser 
Länge leitet sich der Dnrchbruch der Rachenhaut ein, der praeorale 
Darm hatte sich an dem Exemplare, welchem die Zeichnung ent- 
nommen ist, bereits vollständig durchgeschnürt, der vordere Teil 
bildet das Mittelstück der sogenannten praemandibularen Kopfhöhlen, 
der hintere Teil ist verschwunden (3. S. 84). Die Dreigliederung 
des Hirnes ist hier deutlich ausgeprägt. Die Phca dorsalis encephali 
springt tief in die Lichtung hinein vor, ihr gegenüber ist entsprechend 
einer Knickung der Chorda auch der Hirnboden geknickt. Das giebt 
zusammen die Grenze des Vorhirnes oder Archencephalon gegen 
das Nachhirn, Metencephalon (vgl. if. S. 46 und 77). — Das hintere 
Blatt der Plica dorsalis verdickt sich als Anlage des Cerebellum. Am 
Vorhirne sind ebenso bestimmt die beiden zugehörigen Abschnitte, 
das Vorder- und Mittelhirn abzugrenzen. Am Dache giebt eine 
hinter der Zirbel gelegene vi^ulstförmige Verdickung, die Bildungs- 
stätte der Commissura posterior, die Grenzmarke ab, am Boden ein 
einspringender Höcker, das Tuberculum posterius tp. Die diese 
beiden Punkte verbindende Linie kann als vordere Grenze des Mittet- 
hirnes hingestellt werden. Die Zirbel stellt eine dünnwandige Blase 
dar mit dickem hohlem Stiele. Die Blase ragt jetzt auch nach vorn 
über den Stiel vor und hebt die Epidermis empor. Zwischen der 
Zirbel und dem kürzer und stumpfer gewordenen Lob. olf. impar 
zeigt das Dach des Vorderhirnes eine beachtetiswerte Erscheinung, 
es erhebt sich zu zwei leicht gewölbten Abschnitten; der unmittel- 
bar vor dem Zirbelstiel sich befindende Abschnitt ist kurz und besitzt 
eine sehr dünne Decke, der vordere ist länger, sein gewölbtes Dach 
springt höher vor. Beide Abschnitte erscheinen in ganz gleicher 
Weise bei Acipenser vor dem Ausschlüpfen, auch dort ist das hintere 
Gewölbe dünnwandiger (3. Fig. 15 — 18). Der vordere Teil ist die 
Grosshirnblase, den hinteren habe ich als Nebenhirn, Parencephalon 
bezeichnet. 

Das freie abgerundete Ende des Lob. olf. impar ist von der 
oberen Kante des Riechorganes abgerückt. Dabei zeigt sich, dass 
zwischen beiden Punkten ein kurzer fibrillarer Strang ausgespannt 
ist (Fig. 5). Der Strang besitzt einige Kerne und stellt wohl einen 
primitiven, früh wieder verschwindenden Oifactorius dar. Am Boden 
des Vorderhirnes springt eine hohe Leiste vor, die die ausserhalb 
der epithelialen Wand gelagerten Chiasmafascrn umscliHesst. Dadurch 
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wird der vor der Leiste gelegene Recessus opticus von der Infundibular- 
region geschieden. 

Die CKorda zeigt eine Abknickung unterhalb der Grenze von 
Mittel- und Nachhirn, ihr Ende reicht bis an die Stelle des Tuber- 
culum posterius. Hart davor und hinter dein Infundibulum erscheint 
der Querschnitt des Mittelstückes der praemandibularen Kopf höhlen d. 

Die Epidermis ist an der ganzen Dorsalseite dünn und verdickt 
sich erst an der jetzt gemeinsamen Eingangsöffnung für Riechorgan 
und Hypophysis. Das Riechorgan ist, mit der Ausbildung auf der 
vorigen Stufe verglichen, relativ und absolut kleiner geworden. Der 
lang gestreckte Schlauch der Hypophysis, dem Hirnboden folgend, 
erreicht mit seinem Hinterende das Mittelstück der Kopf höhle nicht. 
Eine mächtige Entwicklung hat die als Oberlippe bezeichnete Haut- 
falte erfahren, sie hat sich zu einem Lappen mit ausgedehnter vorderer 
Fläche gestaltet, welche das Aussehen einer zwischen Hypophysis und 
Mundeingang hegenden saugnapfartigen Scheibe darbietet. Dem ent- 
sprechend ist das Epithel dieser Fläche besonders hoch. Indem der 
obere Rand dieses Lappens im Wachsthum dorsalwärts vorrückt und 
sich dem Umschlagsrande der Epidermis in das Riechepithel nähert, 
wird die bleibende Nasenöffnung umgrenzt und der vorher gesonderte 
Eingang in die Hypophysis wird somit verdeckt. 

Die Mundbucht hat sich in der bereits von A. Dohrn eingehend 
beschriebenen Weise an ihrem Grunde ausgedehnt, indem sich exo- 
dermale Taschen dorsalwärts und ventralwärts vorschieben und die 
äussere Fläche der Rachenhaut vergrössern. Dabei ist Mesoderm 
zwischen die beiden Blätter der Rachenhaut eingewuchert bis gegen 
ein centrales Feld, an welchem der Durchbruch sich in besonderer 
Weise einleitet. Das endodermale Blatt ist noch intakt, aber be- 
deutend dünner als vorher, das exodermale Blatt ist im Centrum 
perforiert, nicht durch einen Einriss, sondern in ganz regelmässiger 
Weise unter Bildung einer kurzen Röhre, die wie ein kurzer Flaschen- 
hals einerseits gegen die Mundbucht offen ist, andererseits mit dem 
innern Rande dem endodermalen Blatte anhaftet. — Nachdem der 
praeorale Darm sich durchgeschnürt hat und der innere Theil des- 
selben verschwunden ist, erscheint das vordere noch blinde Ende 
des Kiemendarmes gleichmässig abgerundet. — Das vor dem Hirne 
gelegene, mit v bezeichnete Gefäss stellt den Durchschnitt eines die 
Medianebene durchsetzenden praecerebralen Gefässbogens dar. 
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Ammocoetes Planeri, 5 mm lang. Der Abstand zwischen 
dieser durch Fig. 6 vertretenen Stufe und der in Fig. i abgebildeten 
ist wiederum recht bedeutend. Hier ist die CommunicatJon zwischen 
Mundbucht und Darm vollständig hergestellt. In welcher Weise das 
endodermale Blatt der Rachenhaut sich gegenüber jener flaschenhals- 
förmigen Bildung des exodermalen Blattes eröffnet, habe ich nicht 
beobachten können. — Am Hirne sind drei dorsale Commissuren auf- 
getreten. ^Das Dach des Nachhirnes hat sich nicht weiter verdünnt, 
nicht entfernt in dem Grade, wie bei Amphirhinen bereits viel früher, 
und Querschnitte ergeben, dass ein Sinus rhombo'idalis nur durch 
eine massige Erweiterung der Lichtung in querer Richtung an be- 
schränkter Stelle angedeutet wird. Diese Stelle entspricht der Wurzel 
des 2"" Trigeminus. Die dorsaLe Hirnfalte ^i/ ist viel steiler geworden, 
beide Blätter derselben sind an einander gerückt. Das hintere ist ver- 
dickt, wie, früher oder später, bei sämmtlichen Vertebraten, und stellt 
das Kleinhirn dar. An der äusseren Oberfläche dieses Blanes ist eine 
Commissur aufgetreten cc, die ich auch hier, wie früher schon beim 
Stör und einigen Amphibien, als Commissura Cerebelli bezeichnen 
will (3. S. 58). Die Fibrillen der Commissur erscheinen, wie bei 
Salamandra und Rana, an den äusseren Endflächen der verlängerten 
Epithelzellen, die diese Anlage des Kleinhirnes in diesem Zeitpunkte 
bilden. — Das Mittelhirn zeigt am Dache keine Gliederung; vorn ist 
die Dachplatte verdickt, indem die Fasern der Commissura posterior 
sich darauf gelagert haben. Davor liegt die Zirbel «/>', der Stiel der- 
selben ist noch hohl, der blasenförmige distale Teil ist nach hinten 
gewendet, hat eine dünne, der Epidermis angelehnte Wand und eine 
viel dickere convcxe untere Wand, die das Hirndach vor der Com- 
missura posterior gegen den Ventrikel eindrängt. Sehr überraschend 
ist die Umwandlung, die das Dach des Vorderhirnes vor der Zirbel 
erfahren hat. Ich glaube, ein Jeder, der die hier gegebene Fig. i 
mit den Abbildungen vom Störhirn {3- Fig. 16, 17, 18) vergleicht, 
wird mir beistimmen, dass es berechtigt ist, die in Fig. 4 gezeichneten 
zwei gewölbten Abschnitte am Hirndache von Ammocoetes, p und e, 
die zwischen Zirbel und Lobus olfactorius impar ihre Lage haben, mit 
den beginnenden Erhebungen der Grosshirnblase und der Nebenhirn- 
blase bei Acipenser zu homologisiren. Es war nun zu erwarten, 
dass diese blasigen Anlagen demnächst stärker hervortreten würden, 
statt dessen sind sie beim 5 mm langen Ammocoetes verschwunden. 
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In der gleichen Region sind zwei neue Bildungen erschienen , die 
auffallend machtige Commissura superior es, die die epithehale Hirn- 
wand tief einsenkt und hart davor eine zapfenförniige Epiphyse ep ', 
welche aber nicht frei vorragt, sondern sich unter die Zirbel schiebt 
und sich auf die Commissura superior auflagert. Die Deutung dieser 
vordem Epiphyse ist nicht schwierig. Mh Sicherheit kann man an- 
nehmen, dass es sich um die aus der Grosshirnanlagc hervorgehende 
Paraphysis liandelt. Für diese Entscheidung wäre es wünschenswerth, 
die Stelle der Entstehung dieser Epiphyse am Dache des Vorderiiirnes, 
noch wahrend des Bestehens der zwei blasigen Hervor- 
wölbungen, genau bestimmen zu können. Ein Object, das den 
ersten Beginn dieser Epiphysisbildung demonstrierte, besitze ich 
nicht. Aber ich verfüge über eine durch Saginalschnine beigestellte 
Serie von einem Ammocoetcs, der sich in der Länge nicht von 
demjenigen unterschied, nach welchem die Zeichnung der Fig. 4 an- 
gefertigt ist, aber sich ein wenig weiter entwickelt zeigte. Der Median- 
schnitt durch das Hirndach dieses Exemplars ist in Fig. 5 bei 
stärkerer Vergrösserung, *"7ii abgebildet. Beide Epiphyseii sind vor- 
handen, am Cerebellum sind über die MitteUinie hinweglaufende 
Fasern noch nicht zu sehen, ebenso fehlt die Commissura posterior 
noch, die Stelle ihres Auftretens giebt sich aber als ein Wulst cp 
zu erkennen. Am Vorderhirne ist der stumpf konisch hervortretende 
Lobus olfactorius impar noch kenntlich, darüber die Grosshimblase e; 
die vordere Epiphyse ep' liegt nicht unter der Zirbel, sondern hat 
ihre Lage vor derselben und ist auf das Unzweideutigste als eine 
selbständige Bildung des Hirndaches zu erkennen. Die Verhahnisse 
an der Zirbel sind complicierte. Hart hinter ihrem Stiele zeigt sich 
eine leichte faltenartige Erhebung der Dachplatte des Hirnes, Der 
Stiel hat eine deutliche Lichtung, an der hintern Wand des Stieles 
springt gleichfalls eine Falte vor, während vorn der Umschlag des 
Hirndaches in die Wand des Stieles beträchtlich verdickt ist. Der 
blasige Teil der Zirbel weist die dünne Decke auf, die eine deutliche 
Hervorwölbung der Epidermis bedingt. Am auffälligsten ist das Ver- 
halten des nach hinten gelagenen distalen Teiles des Organs; der- 
selbe erscheint gegen den proximalen Teil abgeknickt, die Knickung 
zeigt sich zwar nur an der ventralen Seite, aber es macht doch den 
Eindruck, als wenn sich hier eine Abschnürung einleitete. Vor dem 
Stiele der Zirbel verdünnt sich das Himdach wieder und weist an der 
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Dorsalseite den linsenförmigen Querschnitt der oben erscheinenden 
Commissura superior auf. Dann kommt eine sehr dünne, convex 
hervorge wölbte Partie und hierauf die vordere Epiphyse, an deren 
Stiel sich gleich die zwar schwach ausgeprägte, aber nicht zu ver- 
kennende Grosshirnblase e anschliesst. Diese Epiphyse wendet sich, 
wie die Zirbel, nach hinten und stösst gegen das vordere Ende der 
Zirbel, sich an diesem Hindernisse abplattend. Bei der darnach ein- 
tretenden bedeutenden Zunahme der Comm. sup., wobei das zwischen 
den beiden Epiphysen gelegene kurze Stück des Hirndaches eingestülpt 
wird (Fig. 6), verschiebt sich die vordere Epiphyse unter die Zirbel. 

Fig. 5 lehn also, dass die vordere Epiphyse an der hinteren 
Grenze der schwach ausgeprägten Grosshirnblase entsteht, wie die 
Paraphysis am Hirne der Amphirhinen. Da aber nach Beobachtungen 
an Teleosteern und Reptilien auch das Parencephalon sich in eine 
epiphysenartige Bildung umgestalten zu können scheint (vgl. 3. S.64,65), 
so könnte es nötig erscheinen, die Beteiligung dieses zwischen Com- 
missura superior und Grösshirnblase gelegenen Teiles des Vorder- 
hirndaches, p der Fig. 4, an der Bildung der hier in Rede stehenden 
Epiphyse auszuschliessen , um die Deutung derselben als Paraphysis 
über jeden Zweifel zu stellen. Das ist schwierig, weil die beiden ge- 
wölbten Erhebungen des Daches, die ich als Homologa der Neben- 
hirn- und Grosshirn blase auffasse, hier sehr schwach entwickelt sind 
und bald verstreichen. Ich stütze mich aber auf das in Fig. 5 ge- 
zeichnete Bild, wo zwischen der Commissura superior und dem Stiele 
der vorderen Epiphyse noch auf kurzer Strecke ein dorsalwärts ge- 
wölbter Abschnitt des Hirndaches zu sehen ist, welcher dem in Fig. 4 
mit^ bezeichneten Abschnitte entspricht, wenn ich an der Auffassung 
festhalte, dass es sich hier um die Paraphysis und nicht um eine 
dritte Epiphyse handelt. 

Um nun wieder zu dem Hirnprofil des 5 mm langen Ammocoetes 
zurückzukehren (Fig. 6), so ist es klar, dass die in Fig. 4 gezeichnete 
blasige Erhebung e, die ihrer Lage nach nur als unpaarige Grosshirn- 
blase aufgefassi werden kann , eine sehr bald vorübergehende Er- 
scheinung darstellt, sie fehlt den 5 mm langen Exemplaren bereits 
total. Auch der vorher stumpf konisch hervortretende Lohns olfactorius 
impar in der Höhe der dorsalen Kante des Riechorgans ist spurlos 
verstrichen. — Dagegen hat sich die Chiasmaleiste vergrössert, die 
Masse der darin enthaltenen Fibrillen hat zugenommen. 
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Räthselhaft ist zunächst ein flacher Wulst der vorderen Hirn- 
wand, han vor der Leiste des Chiasma. — An dem Hirnboden hinter 
der eben genannten Leiste tritt ein Infundibulum nocli nicht deutUch 
hervor. Das Tuberculum posterius prominien stark. 

An dem Riechorgan ist kaum eine Aenderung zu bemerken, 
die Hypophysis aber hat sich merklich nach hinten verlängert. Die 
lappenförmige Oberlippe hat sich vergrössert, sie ragt weiter nach vom 
vor, ihre äussere Fläche erscheint aber nicht mehr so saugnapfanig, 
ist vielmehr leicht gewölbt und das diese Fläche bekleidende Epithel 
ist dünner geworden. 

Das Mittelstück der praemandibularen Kopfhöhlen ist nicht mehr 
zu erblicken, an der gleichen Stelle liegen einige isolierte Zellen, die 
aber später völlig verschwinden. 

Reine Medianschnitte, wie der hier im Bilde vorliegende, treffen 
weder das Velum noch Tentakel, hinter dem freien Rande der Unter- 
lippe treten aber zwei hinter einander gelegene papillenartige Vor- 
sprünge auf 

Ammocoetes Planeri, 6 mm lang (Fig. 7). An Exemplaren 
von dieser Länge in fixiertem Zustande sind die Dotterzellen ver- 
schwunden, der Mitteldarm hat seine definitive Lichtung erhalten, der 
Lebergang mündet an der linken Seite in den Darm. 

Am Hirne gehen jetzt einige Rückbildungen vor sich, wie vorher 
schon das unpaarige Grosshirnbläschen und der Lobus olfactorius impar 
verschwunden waren. Der mediane Teil der Anlage des Cerebellum 
ist eher zurückgegangen, als dass derselbe gewachsen wäre. Die 
Commissuren haben an Ausdehnung ihres Querschnittes abgenommen ; 
besonders auffällig ist das an der Commissura superior zu sehen und 
an der Fasermasse, die in der Chiasmaleiste enthalten ist. Man könnte 
meinen, dass diese Rückbildung eine scheinbare ist und sich aus einer 
dichteren Lagerung der Fibrillen erkläre, aber die eingehendste Unter- 
suchung mit starken Systemen giebt für diese Annahme keinen Anhalts- 
punkt, die punktförmigen Querschnine der Fasern erscheinen hier 
nicht dichter zusammengedrängt, als vorher. 

Gewachsen ist die Zirbel und dabei hat sich die Knickung des 
distalen hinteren Teiles gegen den proximalen weiter ausgeprägt, der 
distale Teil ist ganz umgeklappt und liegt nun unterhalb des proximalen, 
der Zusammenhang ist aber nicht unterbrochen. An der Paraphysis 
ist keine Veränderung eingetreten, der Stiel ist aber so schmal, dass 
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der Zusammenhang mit dem Vorderhirne nur an einem Schnitte von 
0.015 mm Dicke nachweisbar ist. Sie scheint an die Oberfläche der 
Commissura superior angeheftet zu sein. Es ist schwierig, dieses 
zwischen der Commissura superior und posterior gelegene Convolut 
zu entwirren. Zunächst macht es den Eindruck, als bestünden drei 
getrennte Körper, was aber bis zu diesem Stadium sicherlich nicht 
der Fall ist, es sind zwei Organe. 

Der vor der Chiasmaleiste gelegene Wulst der vordem Hirnwand 
besieht noch. Wahrscheinlich ist es die in der Entwicklung stockende 
Anlage der Commissura anterior, von welcher sonst keine Spur zu 
sehen ist. Es könnte diese Hemmung mit der unterbliebenen Aus- 
bildung einer Grosshirnblase in Beziehung gebracht werden. 

Der hinter der Chiasmaleiste gelegene Infundibularteil ist im Ver- 
gleich zu den Verhältnissen bei den Fisclien sehr schwach ausgebildet. 
Zwei leichte Ausbuchtungea sind daran zu sehen, die eine ist gegen 
das vordere Chordaende gerichtet, die andere findet sich unter dem 
Tuberculum posterius. — Hinter dem Tubercuium posterius ist am 
Himboden eine median gelegene Fasermasse zu sehen, die, zum Teil 
wenigstens, quer und schräg verlaufende Fasern enthält. 

Die Epidermis zeigt an der Dorsalseite und an der äussern 
Fläche der Oberlippe jetzt doppelte Schichtung. Die Zellen der 
äussern Schicht sind im Allgemeinen länger als die der tiefern. 
Ziemlich regelmässig sind die Zeilen beider Lagen um eine halbe 
Zellenbreite gegen einander verschoben. An einigen Stellen, so über 
der Zirbel und an der Aussenfläche der Oberlippe, erscheinen die 
Zellen kantig gegen einander eingefalzt. Die Cutis war schon vorher 
zu sehen und bestand aus einer ein&chen Lage platter, zusammen- 
hängender Zellen (Fig. 6). Jetzt erscheint diese Schicht wie eine 
Basalmembran, compakt, die Kerne sind verdeckt. 

Das hintere Ende der Hypophysis ist im Vergleich zur vorigen 
Stufe etwas nach vorn zurückgezogen, das Chordaende ist vorgerückt 
und drängt gegen den Hirnboden und besonders gegen das Epithel 
des Mundraumes vor. Auffällig ist es, wie dünn dieses Epithel vor 
der Chorda geworden ist, namentlich unter dem hintern Teile der 
Hypophysis hat es sich derartig verdünnt, dass man bei 200facher 
Vergrösserung die Zellen kaum unterscheiden kann. Ebenso verdünnt 
sich die ventrale Wand des Schlauches der Hypophysis hinten be- 
trächtlich. — Die Chorda hat eine starke Cuticula ausgebildet. 
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Aus dem bisher Mitgeteilten ergeben sich einige Resiihatc von 
altgemeinem Interesse, die ich hervorheben möcliie: 

1) Es zeigt sich, dass die mediane Gliederung des Hirnes bei 
Ammocoetes zwar der Hauptsache nach dieselbe ist, wie bei den 
Amphirhinen und auch den gleichen Gang einhält, dass daneben 
aber doch auch beachtenswerthe Unterschiede hervortreten. Die Grenz- 
marken sind fast ausschliesslich dorsale, die ventrale Hirnfalte, die bei 
Acipenscr, bei Amphibien und Amnioten sehr früh schon die scharfe 
Abknickung des Vorhirnes — Archencephalon — vom Naclihirne — 
Metencephalon — bedingt, fallt hier ganz aus. Es existiert also bei 
Ammocoetes bis zu dem verfolgten Stadium von 6 mm Länge keine 
Spur einer a Satteltasche (His)«, noch eine Brückenkrümmung, diese 
erscheinen erst viel später. Die erste Grenzniarke ist eine zunächst 
sehr schwach ausgeprägte dorsale Einsenkung.pc^ Fig. 1 — 3, die sich 
in der Folge als die dorsale Hirnfalte zu erkennen giebt, deren hinteres 
Blatt allgemein in die Bildung des Cerebellum eingeht. Diese Ein- 
senkung giebt die Abgrenzung des Vorhirnes vom Nachhirne, also 
eine Zweigliederung. Später bedingen das Auftreten der Zirbel ep * 
und das Erscheinen einer Wulstung cp hinter der Zirbel die Sonderung 
des Vorhirnes in das Vorder- und Mittelhirn. Die Zirbel fällt noch 
ganz in den Bereich des Vorderhirnes , der Wulst, an welchem die 
Comm. posterior auftritt, giebt die Grenzmarke ab; an der ventralen 
Wand wird diese Begrenzung durch die Bildung des Tuberculuni 
posterius ergänzt. Bei dieser Dreigliederung hat es dann sein 
Bewenden, die Vorderwand des Vorderhimes verbleibt als solche, 
d. h. als definitive vordere Wand des Gesammthirnes, 
es giebt keinen sekundären Auswuchs daselbst , kein unpaariges 
»sekundäres Vorderhirn«, während zu gleicher Zeit bei den 6 mm 
langen Exemplaren paarige massive Lobi olfactorii aus den dorsalen 
Partien der Seitenwände des Vorderhirnes bereits hervorgewachsen sind. 

2) Es erscheinen alle diejenigen Teile, die bei den Amphirhinen 
median am Hirne auftreten : am Axenende der Lobus olfact. impar, 
an der Decke zwei Epiphysen und drei Commissuren, an der Vorder- 
wand die Chiasmaleiste und eine Andeutung der Comm. anterior, am 
Boden das Tuberculum posterius und das Infundibuium, wenn auch 
in schwacher Entwicklung ; nur die ventrale Hirnfahe fehlt noch. Das 
Dach des Vorderhirnes zeigt aucli zeitweilig zwei Hervorwölbungen, 
die nach ihrer Lage dem Pallium eines unpaarigen Grosshirnbläschens 
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Lind einer Nebenhirnblase entsprechen. Aber die Entwicklung dieser 
medianen Organe des Vorderhirnes schreitet nicht gleichmässig fort, 
sondern erfahrt eine Hemmung, ja Rückbildung, so zwar, dass ein 
un paariges Grosshirnblasclien überhaupt nicht zur Aus- 
bildung kommt. 

Der Lobus olfact. impar verschwindet nicht definitiv, seine Be- 
grenzung verstreicht nur in der Medianebene, eine seitliche Begrenzung 
desselben lässt sich an Frontaischnitten immer noch nachweisen ; aber 
selbst wenn dieser Lobus mit der Entwicklung paariger Riechnerven 
verschwände, läge darin nichts AuffäUigcs, Dagegen sind die Rück- 
bildung der Anlagen am Dache des Vorderhirnes und die Verzögerung 
der Bildung einer Comm. anterior überraschende Thatsachen. 

Eine Stütze für die Degenerations-Hypothese, die die Cyclostomen 
resp. Monorhinen, ja die Chordaten rückläufig aus Gnathostomen her 
leiten möchte, wird man in den erwähnten Rückbildungen nicht zu 
erbhcken haben und zwar um so weniger, als es sich hat nachweisen 
lassen, dass bei Amphirhinen inmitten der paarigen Riechorgane sich 
ursprünglich das Rudiment einer unpaarigen Riechplatte vorfindet, um 
darnach spurlos zu verschwinden. 

Das Verhältniss des Riechorgans der Cyclostomen nach der Ent- 
wicklung der paarigen Riechnerven, also in seiner schliessÜchen Aus- 
bildung, zu der Nase der Amphirhinen ist zwar noch nicht befriedigend 
klargestellt, zweifellos ist es aber, dass die Riechplatte der Cyclostomen 
zunächst ein durchaus unpaariges Organ ist und zu der Hypo- 
physis in dem gleichen Verhaltnisse steht, wie die rudimentäre Riech- 
platte der Amphirhinen. Das sind Thatsachen, die den Monorhinen 
ihre Stellung unter den Ascendenten der Amphirhinen anweisen. 

Die erwähnten Rückbildungen am Vorderhirne von Ammocoetes 
sind wohl in gleiche Linie mit den Erscheinungen an einem andern 
Organe des Vorderhirnes, dem Auge, zu stellen. Auch dieses erfährt 
Hemmungen, ja zeitweilig Rückbildungen. Die Linse des 6 mm langen 
Ammocoetes ist viel flacher und absolut kleiner, als bei den 5 mm langen 
Larven, die secundäre Augenbhise ist in dem gleichen Zeiträume der 
Entwicklung nicht gewachsen, sondern hat in allen Dimensionen eher 
abgenommen. Das ursächliche Moment für alle diese Erscheinungen 
ist wohl das gleiche, die limnicole Lebensweise der jungen Larven, 
bei weicher die Organe des Vorderhirnes der Einwirkung des Nicht- 
gebrauches unterliegen. 
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Nach einer andern Seite liin wird man aus den liervorgehobenen 
Erscheinungen aber wohl schüessen dürfen, dass es Monorhinen mit 
weiter entwickeltem Vorderliirne, als es die gegenwärtigen aufweisen, 
gegeben habe. 

3) Auch die Verhältnisse an den Epiphysen machen den Eindruck 
von einer zeitweilig sich geltend machenden Hemmung. Dass der distale 
Teil der Zirbel, welcher das augenartige Parietalorgan liefert, hier nach 
innen sich umklappt und durch den proximalen Teil von der Epidermis 
abgedrängt wird, kann der Ausbildung zu einem Sehorgan nur hinder- 
lich sein. Diese Umbildung, wie die Lagerung der Paraphysis unter 
die Zirbel, ist wohl unmittelbar durch Mangel an Raum bedingt. Der 
Spannungsgrad der Epidennis an der Dorsalseite des Kopfes in diesen 
Larvenstadien scheint so bedeutend zu sein, dass eine Entfaltung dieser 
Organe gehemmt wird. 

Ammocoetes Planeri, 9 cm lang, Fig. 8. 

Zur Controle und Ergänzung der bisherigen Darstellungen führe 
ich zum Schlüsse noch das Bild des Medianschnittes durch das Hirn 
einer mittelgrossen Larve vor, da mir Zwischenglieder zwischen den 
6 mm und 9 cm langen Exemplaren fehlen. Ich verweise aber auf ein 
Bild, das A h 1 b o r n vom median durchschnittenen Hirne eines 22 mm 
langen Ammocoetes PI. giebt (21. Taf. XXL Fig. 41). Das Bild schliesst 
sich einerseits an meine Fig. 7 , andererseits an die dem bedeutend 
grössern Exemplare entnommene Fig. 8 befriedigend an. 

Bei dem ersten Blicke auf letztere Abbildung fällt die wieder 
reicher sich gestaltende Gliederung namentlich am Vorderhirne auf. 
Die Hemmungen, die früh schon eingetreten waren, sind nicht all- 
seitig bleibende gewesen, und man geht wohl nicht fehl, wenn man 
annimmt, dass das Ende der Periode der Hemmung mit dem Ende 
des Lebens im Schlamme zusammenfällt. 

Die einzelnen Hirnregionen der 9 cm langen Ammocoeten an- 
langend, so hat sich das Dach des Nachhirnes sowohl wie des Mittel- 
hirnes unter beträchthcher Verdünnung und reicher Faltenbildung 
stark über das Niveau des Vorderhirndaches erhoben. Diese Regionen 
des Hirndaches stellen jetzt das dar, was man mit dem Ausdrucke 
Plexus chorioideus bezeichnet, vascularisierte Pallien mit ein- 
springenden Falten. Dieser Process ist nach Ahl borns Zeichnung, 
schon bei der Körperlänge von 22 mm in vollem Gange, schreitet 
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dann aber nocli weiter fort. Bei dieser Einfaltuiig scheint Gesetz- 
mässigkeit obzuwalten, denn ich finde in Alilborns Zeichnung ebenso 
wie an meinen Präparaten, dass an dem Pallium des Mittelhimes 
zwei Falten tiefer als die andern in den Ventrikel hineinragen und, 
gleichwie es an meinem Bilde zu sehen ist, zeichnet Ahlborn die 
vordere dieser beiden längern Falten gekrümmt, mit vorderer Con- 
vexität. Es wäre von grosser Bedeutung, wenn sich am Beginne 
dieser Bildung, an Exemplaren zwischen 10 und 20 mm Länge, nach- 
weisen Hesse, dass diese beiden tiefer einspringenden Falten die zuerst 
auftretenden sind ; dann hätte sich ergeben, dass auch am Mittelhirn- 
dache der Petromyzonten, wie bei verschiedenen Amphirhinen, sich 
zeitweilig drei annähernd gleich lange Abschnitte zeigen, die auf drei 
ursprüngliche Encephalomeren hinweisen (vgl, 'i. S. 68), 

Sehr eigenartig erscheint die dorsale Hirnfalte, pd, im Median- 
schnitte, indem sich die Nachbarteile, d, h. das Pallium des Nach- 
hirnes und des Mittelhirnes, hoch darüber emporgebläht haben und 
sich über der Falte bis zur Berührung gegen einander neigen. Es 
entsteht so gleichsam ein Suspensorium des Cerebellum. 

Die dorsale Falte selbst zeigt eine gleichmässige Gestaltung ihrer 
beiden Blätter, des hinteren Blattes oder des Cerebellum und des 
vorderen, welches Ahlborn als hintere Wand der Eminentia bigemina 
bezeichnet {21- S. 205), also, wie ich, zum Mittelhirne rechnet. Wie 
durch diese Falte die hintere, wird durch die mächtige Conim. posterior 
die vordere Grenze des Mittelhirnes scharf ausgeprägt. Aber auch am 
Boden tritt jetzt eine deutliche Abgrenzung des Minelhirues gegen das 
Nachhirn hervor, die bei den 6 mm langen Tieren noch durchaus 
fehlte, bei 22 mm messenden aber bereits sich wahrnehmen lässt. 
Diese Scheidung wird durch die sehr verspätete Aufrichtung der plica 
ventralis Encephali, pv, bewirkt. Der Boden des Mittelhirnes erhebt 
sich jetzt als ein länglicher Wulst gegen den Ventrikel mit scharf 
hervortretender hinterer und vorderer Kante, Es wird damit eine 
Sattettasche gebildet und eine leichte Brückenkrümmung erscheint. 

Am Dache des Vorderhirnes hat sich im Vergleich zu den 
jungen Larvenstadien Vieles geändert. Der Abstand der Dorsalen 
Commissuren, der C. posterior und C. superior, hat sich vergrössert. 
Die eingeklemmte Lage ,der beiden Epiphysen besteht nicht mehr. 
Die von der Zirbel gedrückte Paraphysis hat sich aufgerichtet und 
nach vorn umgeschlagen, die Zirbel ist unter Verlängerung und 
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beträchtlicher Verdünnung ihres Stieles nach vorn verlagert worden 
und liegt frei über dem Scheitel der Paraphysis. Hart vor der als 
rundlicher Strang einwärts vorspringenden Comm. posterior findet 
sich eine schvt-ache konische Ausstülpung des Ventrikels, der Recessus 
infrapineahs nach Ahlborn, wo das abgeplattete Epithel des Zirbel- 
stieles noch den Zusammenhang mit dem Ventrikelepithel unterhält. 
Ich habe mir an der Abbildung erlaubt, den Verlauf des Zirbelstieles 
in die Medianebene zu verlegen, was den natürlichen Verhältnissen 
nicht entspricht, der Stiel ist vielmehr nach links gedrängt. Aber 
der Zusammenhang besteht jedenfalls so, wie es gezeichnet wurde. 
Vor der Abgangstelle des Zirbelstieles lagert die Masse der asym- 
metrischen Ganglia habenulae. Die stärkere, gewölbt in den Ventrikel 
vorspringende Portion gehört dem grossen Gangl. habenulae dextrum 
an; eine spahförmige Ausstülpung trennt dieselbe hinten von einer 
schwächeren Portion, welche sich an den Recessus infrapinealis an- 
schliesst. Diese Portion gehört nicht dem linken Gangl. habenulae 
an, sondern stellt einen besonderen Teil dar. 

Am vorderen Ende des dünnen Zirbelstieles ändert sich das 
Epithel, es wird cylindrisch und hier beginnen blasige Erweiterungen. 
Zwei solcher folgen aufeinander und die vordere setzt sich durch 
eine Einschnürung von der endständigen dritten Erweiterung, dem 
grossen Parietalorgan ab, das eine dicke ventrale respective proximale 
und eine dünne dorsale resp. distale Wand besitzt. Die Lichtung 
der minleren Blase mündet nicht genau in der Mitte der proximalen 
Wand des Parietalorgans ein, sondern etwas hinter der Mitte; der 
hinter der Einmündung gelegene Abschnitt des Organs ist kürzer 
als der vordere und erscheint gegen die mittlere Blase abgeknickt. 
Vergleicht man nun Fig. 8 mit Fig. 7, so ergiebt sich, dass die an 
dem jungen Tiere sichtbare Knickung des distalen gegen den proxi- 
malen Teil der primitiven Zirbelblase bei der Verlagerung des Organs 
nicht aufgehoben ist, aber das Organ hat eine Drehung erfahren. 
Dort lag der dem Parietalorgan entsprechende distale Teil der Blase 
dem Hirndache auf, war von der Epidermis abgewendet, hier bei dem 
9 cm langen Tiere ist dieser distale Teil frei, sieht gegen die Körper- 
oberfläche und der proximale Teil der ursprünglichen Zirbelblase hat 
sich jetzt zu den zwei kleineren bbsigen Erweiterungen umgestaltet, — 
Es ist ja klar, dass die bei den jungen Tieren bestehenden Lagerungs- 
verhältnisse, wenn von Bestand, der Entwicklung des distalen Teiles 
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zu einem »Scheitelauge binderlich gewesen wären, das Sehorgan wäre 
von der Lichtquelle abgewandt geblieben. Die Hemmung, die dort 
solcher Entwicklung in den Weg trat, ist gehoben. 

Auf die histiologischen Verhältnisse beider Epiphysen und auf 
ihre Nerven gehe ich hier nicht ein, sondern verschiebe diese Unter- 
suchung auf das nächste Heft der Studien , in welchem die Kopf- 
nerven behandelt werden sollen. 

An das Gangl. habenulae dextrum schliesst sich vorn unminelbar 
die Comm. superior an, dann folgt der Stiel der Paraphysis. Dieser 
ist sehr schmal und es ist verstandlich, wie Ahlborn denselben über- 
sehen konnte. 

Um sich über die dann folgenden Teile zu orientieren, geht man 
am sichersten, wenn man das Chiasma opticum zum Ausgangspunkte 
nimmt. — Die Bucht davor ist selbstverständlich der Recessus opticus, 
rv der Zeichnung. Dann folgt dorsalwärts ein Wulst, der schon in 
den Figg. 6 und 7 zu sehen Ist und den ich als Bildungsstelle der 
Comm.- anterior deutete. Diese Commissur ist jetzt auf- 
getreten, ca im Bilde. Sie erscheint nicht so stark, wie bei Acipenser, 
viel schwächer, als bei den Amphibien, aber an guten Median- 
schnitten ist sie nicht zu übersehen. — Ahlborn erwähnt derselben 
nicht, was er als C. anterior bezeichnet (C. interlobularis der Teleostei 
nach Stieda. 21- S. 236), ist hier noch nicht entwickelt. 

Die der gleichbenannten Hirncommissur der Amnioten homologe 
C, anterior von Petromyzon erscheint nicht gleichzeitig mit den 
paarigen Riechlappen, denn bei den 6 mm langen Ammocoeten sind 
die Riechlappen schon deutlich hervortretend, Commissurenfesern 
fehlen aber noch durchaus in der Medianebene. 

Auf den Wulst der C. anterior folgen, wie bei Acipenser, zwei 
nach vorn gerichtete Ausstülpungen, der Sinus anterior, sa, und der 
Recessus olfactorius impar, rol. Der letztere stellt den vorderen Hirn- 
schnabel dar und liegt inmitten der Regio olfectoria, zwischen den 
paarigen Riechlappen. Auch dieser Lobus resp. Recessus ist wieder 
hervorgetreten , nachdem derselbe , wenigstens als promin ierender 
Schnabel, bei den 5 und 6 mm langen Tieren nicht mehr sichtbar 
gewesen war. Der zuletzt genannte Recessus wird durch eine stark 
einspringende Leiste dorsal abgegrenzt. Zwischen dieser Leiste und 
dem Stiele der Paraphysis befindet sich ein Abschnitt der Vorderhim- 
wand, der der Region des Grosshirnes angehört. An der epithelialen 
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Wand dieses Abschnittes ist innen eine leichte Einkerbung, aussen 
eine hervortretende Spitze zu sehen. Diese am Medianschnitte sicht- 
bare Kerbe entspricht einer queren Furche, welche, lateral verfolgt, 
in die Foramina Monroi leitet. — Um die Lage dieses der dorsalen 
Wand des Vorderhirnes angehörigen Abschnittes zu den Hemisphären 
zu veranschaulichen, habe ich auf das Bild die Umrisse der medialen 
Fläche des linken Lobus olfactorius und des davon ausgehenden Nervus 
olfactorius projicierc. 

An der hintern Grenze dieses in den Bereich des Grosshirnes 
fallenden Abschnittes schliesst sich der Stiel der Paraphysis noch an 
das Epithel des Ventrikels an, die ßerührungsstelle ist aber derart ver- 
jüngt, dass an einer darauf folgenden Abschnürung nicht gezweifelt 
werden kann. Jedenfalls steht die Lichtung der Paraphysis mit dem 
Räume des Ventrikels nicht mehr in Communication. — Wie man 
sieht, ist der Stiel nach hinten gekehrt und fest mit einem rundlichen, 
darunter gelegenen Körper verbunden, welcher gewölbt in den Ventrikel 
hineinragt und sich hinten an das Gangl. habenulae anschliesst, es. 
Dieser Körper enthält im Innern Nervenfasern, wekhe distal in einen 
Faserbeleg der Paraphysis sich fortsetzen und nach hinten bis in die 
C. superior (C. tenuissima Ahlborn) verfolgt werden können, welche 
die Ganglia liabenulae mit einander verbindet. 

An der Infundibularregion(Hypencephalon) des Vorderhirnes habe 
ich nur hervorzuheben, dass der sehr dünne Boden an zwei nahe 
hinter einander gelegenen Stellen sich schwach ausbuchtet. Bis in 
die Nähe der vordem Bucht reicht die Hypophysis heran, es ist also 
mit grosser WahrscheinUchkeit anzunehmen, dass dieselbe dem Saccus 
vasculosus (Saccus ventrahs Hypencephali in meiner Bezeichnungsweise} 
bei andern Anamniern entspricht. Die zweite Ausbuchtung bildet einen 
kurzen konischen Zapfen, der schräg ventral und hinterwärts gerichtet 
ist. In dieser Bildung dürfte wohl das Homoiogon des von mir beim 
Stör als Saccus dorsalis HypencephaH bezeichneten Teiles zu suchen sein. 

Dieses Bild des Medianschnittes eines Ammocoetes von der halben 
Länge des erwachsenen unterscheidet sich noch in vielen Stücken von 
dem Hirne des Petromyzon P!., wie wir es aus Ahlborns genauer 
Schilderung kennen. So fehlt noch jede Spur der blasenförmigen 
Erhebung des Daches am Vorderhirne, die Ahlborn als Plexus chorio- 
ideus I bezeichnet. — Auch die dorsale Comm. anterior (interlobularis 
Stieda), die er als eine reine Commissur der Hemisphären beschreibt. 
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habe ich nicht auffinden können, die Elemente, aus denen sie ent- 
steht, erreichen die Medianebene noch nicht. 

Was die Epiphysen betrifft, so stimmen meine Beobachtungen 
gut mit der Darstellung Ahiborns überein. Die Zirbel bezeichnet er 
bekannthch als oberes, die Paraphysis als unteres Epiphysenbläschen 
und giebt ganz richtig an, dass der Stiel der Zirbel sich vor der Ein- 
mündung in das obere Bläschen, also in das Parietal organ, erweitert 
und dass diese Einmündung hinter der Mitte des Bläschens sich finde, 
wie ich es auch gezeichnet habe. Das untere Bläschen, die Paraphysis, 
sieht er, da er die erste Anlage derselben nicht kannte, als das distale 
Teilstück der Epiphysis an, das von dem obern Bläschen ganz ge- 
trennt sei, aber einmal will er offene Communication zwischen beiden 
Bläschen an einem Querschnitte beobachtet haben (21. S. 234). Das 
beruht wohl auf einem erklärlichen Irnume. Es wird sich dabei nicht 
um die Paraphysis gehandelt haben, sondern um die Communication 
der endständigen Zirbelblase mit einer stärker als gewöhnlich ent- 
wickelten blasigen Erweiterung am Ende des Stieles. Das von Ahlborn 
erwähnte, gegen den 3. Ventrikel gerichtete Divertikel am vorderen 
Teile der Paraphysis ist offenbar ein Rest des Stieles dieser letzteren. 

Das mit der ventralen Seite der Paraphysis verwachsene polster- 
förmige Endstück des Unken Gangl. habenulae, oder, wie Ahlborn es 
auch nennt, das Zirbelpolster, entspricht dem in meiner Fig. 8 mit es* 
bezeichneten Teile. Hier findet eine Faserkreuzung statt, von welcher 
aus Nervenfasern als äusserer Beleg an die Paraphysis treten. 

S t u d n ic ka (22.) hat auch eine Verwachsung des untern Epiphysen- 
bläschens (Organe parapin^al) mit dem rechten Ganglion habenulae 
beobachtet, die sich aber bald löse, während die Verbindung mit dem 
linken die bleibende sei. Ich halte diese Beobachtung für richtig, 
denn das von mir mit cs^ bezeichnete Gebilde hängt zu dieser Zeit 
mit beiden Ganglien zusammen. Dieser Autor bezweifelt aber die 
Homologie des von ihm sogenannten »Organe parapin^aU mit der 
Paraphysis, weil letztere dem Grosshirne angehöre, das »Organe 
parapin^aU , dessen Entstehung er nicht beobachtet hat, aber dem 
»Zwischenhirne« zuzuzählen sei.,;— Hierin täuscht sich Studnicka, das 
untere Epiphysenbläschen Ahlborns entsteht an der gleichen Stelle, 
wie die Paraphysis der Amphirhinen, nämlich an der hintern Grenze 
der dem Grosshirn angehörenden Region des Vorderhirndaches. Die 
Orientining ist nur dadurch erschwert, dass hier ein unpaariges 
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Grosshirnbläschen überhaupt nicht gebildet wird, zum 
Unterschiede von sämmtlichen Amphirhinen. Ich beschränke mich 
hier darauf, diese überraschende Thatsache festgestellt zu haben. Die 
Frage, ob die Duplicität der Grosshirnanlage nicht doch das Primäre 
ist, wie es hiernach scheinen könnte, wird im nächsten Hefte weiter 
erörtert werden , wo die Entwicklung des Geruchsorgans und der 
Riechnerven behandelt werden soll. — Bei dem Unterbleiben der 
Bildung einer unpaarigen Grosshirnblase entsteht auch kein in den 
Ventrikel des Vorderhirnes vorspringendes Velum transversum. 



2. Der praeorale Darm und das Mesoderm 
des Kopfes. 

Die Aufgabe einer Entwicklungsgeschichte des Kopfes von 
Ammocoetes gestaltet sich sehr verwickelt, soweit es sich um die 
praebranchiale Region handelt; die dort vorhandenen rudimentären 
Bildungen stellen nach ihrer ursprünglichen Bedeutung, nach Zahl 
und Ordnung, sowie nach der Dauer ihres Bestehens und etwaigen 
Umwandlungen, der Untersuchung grosse Schwierigkeiten in den Weg. 

Die die Arbeit hier erschwerenden Umstände sind, ganz ab- 
gesehen von den rudimentären Nerven, bedingt durch das Verhalten 
des Mesoderms und durch die sogenannten Kopf höhlen. Von letzteren 
will ich zuerst handeln. 

Das Kapitel von den praebranchialen Kopf höhten, d. h. den vor 
der hyomandibularen Kiementasche gelegenen, hat bereits eine nicht 
unbeträchtliche Literatur aufzuweisen , ohne dass es irgend erreicht 
wäre, zu einem Einverständnisse zu gelangen. 

Balfour, der auf Grund seiner Arbeiten über die Entwicklung 
dei Elasmobranchier den Begriff der Kopfhöhlen aufstellte, bezeichnete 
damit zunächst den im Gebiete des Kopfes ind. der Branchialregion 
gelegenen Abschnitt des ganzen primären Coeloms. Durch 
die Bildung der hyomandibularen Kiementasche werde diese Kopf- 
höhle jederseits in zwei Abschnitte geschieden, den vor dieser Furche 
und den dahinter gelegenen. Während der hintere Abschnitt durch 
die successive Entstehung der übrigen Kiementaschen segmentiert 
werde, in je ein Segment für jeden Kiemenbogen, zerfalle der vordere. 
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ohne ein solches bedingendes Moment, in zwei Teile, von 
welchen der vordere, die Praemandibularhöhle, dicht beim Auge und 
vor der Mundeinstülpung, der hintere ganz innerhalb des Mandibular- 
bogens zu liegen komme und als mandibulare Kopfhöhle zu be- 
zeichnen sei. 

Die beiden Praemandibularhöhlen sollten sich nun ventral- 
wärts verlängern und unterhalb der Basis des Vorderhirnes zusammen- 
stossen und verwachsen, welche Verbindung sich längere Zeit erhalte. 
Trotzdem dieser Vorgang sich nur auf die Praemandibularhöhlen be- 
schränke, hält Balfour es doch für sicher, dass dieselben den übrigen 
serial homolog seien. Bald verschwänden die Höhlen in allen diesen 
Segmenten , die Wandungen aber erhielten sich und lieferten die 
Kiemen- resp. Kiefermuskulatur. Eine Ausnahme mache die Prae- 
mandibularhöhle, sie erhalte sich länger und ihre Wandung liefere 
wahrscheinlich die Augenmuskeln (11. S. 208). 

Marshall (12.) verfolgte Balfours Beobachtungen weiter und er- 
gänzte sie dahin., dass die drei vordem Kopfhöhlen, die praemandi- 
bulare, mandibulare und Hyoidhöhle sich in ihren dorsalen Regionen 
erweitern, dass diese erweiterten Teile sich von den ventralen Teilen 
abschnürten und dass die so getrennten Teile je einer Höhle ver- 
schiedene Entwicklung einschlügen. Marshall wirft darnach die Frage 
auf, ob diese Sonderung der ursprünglichen Kopfsegmente in dorsale 
und ventrale Teile nicht mit der Trennung des ventralen Mesoderms 
von den Myoskleromeren des Rumpfes zu vergleichen sei. An der 
Praemandibularhöhle glaubte er zu sehen, dass der den Zusammen- 
hang mit der G^enseite unterhaltende Abschnitt sich jederseits von 
einem dorsalen Stücke sondere. Dieses isolirte dorsale Stück um- 
greife dann die hintere und innere Seite des Augapfels als ein doppel- 
wandiger Becher und Üefere drei Augenmuskeln, den Rectus superior, 
inferior und internus, teilweise wohl auch den Obliquus inferior, 
nicht aber den Rectus externus, welcher in der Region erscheine, 
die vorher von der Mandibular- und Hyoidliöhle eingenommen war. 
Der Hauptast des Oculomotorius berühre sich mit dem Hinterrande 
der Praemandibular- , der Hauptast des Trigeminus mit der hintern 
Wand der Mandibularhöhle. 

Von der Darstellung Balfours wich Van Wijhe (13.) bedeutend 
ab und zwar in dem von Marshall bereits angedeuteten Sinne. Während 
Balfour die Kopfhöhlen als Ursegmente, als Segmente der gesammten 
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primären Leibeshöhle aufgefasst hatte, erkannte Van Wijhe, dass die 
Höhlen in den Visceralbögen nur ventrale Abschnitte der Leibeshöhle 
wären , dem Splanchnocoel entsprechend. Dagegen sei die Prae- 
mandibularhöhie ein dorsaler Somit und es sei nicht entschieden, 
ob dieser vorderste Somit überhaupt mit einem ventralen Abschnitte 
in Zusammenhang stehe. Zunächst sei derselbe vor der Chorda mit 
dem Endoderm verschmolzen. Die mandibulare Höhle Balfours ge- 
höre der Seitenplatte an, communiciere aber noch in dem Stadium, 
wo bereits 3 Paai* Kiementaschen vorhanden sind, mit der Höhle des 
Kweiten Somiten, welcher der längste von allen sei. Im folgenden 
Stadium bei 5 Paar Kiementaschen und beim Durchbruch der Rachen- 
haut soll der vorderste Somit hohl werden (Praemandibularhöhle 
Balfours), mit dem der andern Seite durch einen erst massiven, dann 
hohlen Strang in Communication treten. Dieser Strang liege vor 
der Stelle, wo Chorda und Endoderm noch zusammenhängen, also 
nicht ventral, könne daher nicht den Seitenplatten angehören. 
Die Praemandibularhöhle erstrecke sich nach vorn bis an den Augen- 
stiel, aber bei Galeus bilde diese bis zum Augenstiel reichende Fort- 
setzung jederseits eine selbständige Höhle vor der Praemandibularhöhle 
und entspreche wohl einer ventralen Visceralbogenhöhle vor der als 
Kiemenspalt aufzufessenden Mundbucht (13- S. 13). 

Nach Van Wijhe wären also die beiden vordem Kopfhöhlen 
keineswegs homolog, die vordere wäre vielmehr ein Myotom, die 
mandibulare Höhle aber eine Visceralbogenhöhle. Nachdem sich diese 
von dem zugehörigen zweiten Somiten resp. Myotom getrennt habe, 
verschwinde ihre Lichtung, ihre Wände entwickein die Kaumuskeln. 
Aus dem ersten Myotom lässt Van Wijhe vier Augenmuskeln ent- 
stehen, die Recti superior, internus, inferior, wie bereits Marshall an- 
genommen hatte, aber dazu noch den Obliquus inferior. Der quere 
Verbindungsstrang obliteriere. Der M. obliquus superior soll aus dem 
zweiten, der M. rectus externus aus der vordem und dorsalen Wand 
des dritten Myotoms hervorgehen. Im Einklänge mit dieser Dar- 
stellung sieht Van Wijhe die zugehörigen Nerven, den Oculomotorius, 
Trochlearis und Abducens, als ventrale Wurzeln an. 

Dohrns Ansichten über die Kopfhöhlen, speciell die vorderste, 
haben verschiedene Wandlungen durchlaufen. Zunächst in derX. Studie 
stellte er sich auf die Seite von Balfour und entnahm seine Argumente 
dem Modus der Muskelbildung an diesen Teilen bei Elasmobranchiem 
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(14- S. 446). Die Umwandlung der Wandzellen an der praemandibularen 
und mandibularen Höhle in Muskeln soll sich vollziehen, wie an den 
Visceraihöhlen , abweichend von der Muskel bildungsweise an den 
Myomeren, und das sei der Fall nicht nur an den ventralen, sondern 
ebenso an den dorsalen Regionen der beiden vordem Höhlenpaare, 
Die gesammten Augenmuskeln würden darnach zur Kategorie der 
visceralen Muskeln gehören und die praemandibulare Höhle stünde 
in direkter Beziehung zu ursprünglichen Kiemenmuskeln. Das Ver- 
bindungsstück zwischen den beiden Praemandibularhöhlen aber würde 
die letzte Spur der Muskulatur darstellen, die zur Hypophysis als ur- , 
sprüngiichem Kiemenspalte gehört habe. Im Verlauf dieser Erörterung 
über Kiemenmuskeln und untergegangene praeorale Kiemen stellt 
Dohrn es als eine Thatsache hin, dass die endodermalen Bil- 
dungen, die zu den vorausgesetzten praeoralen Kiemen 
gehört haben müssten, nicht mehr nachweisbar seien. 
Im Nachtrage zur XII. Studie {tö. S. 328 ff.) wird obige Auf- 
fassung von der praemandibularen Höhle auf Grund neuer Erfahrungen, 
die an Petromyzon Planeri gewonnen waren, wesentlich ge- 
ändert. Die Beschreibung, die Dohrn von diesen Organen bei 
jungen Ammocoeten (wohl bald nach dem Ausschlüpfen) giebt, ist 
eine durchaus zutreffende. Er sagt; »Wenn man die vorderste Partie 
des Mesenteron ins Auge fasst, welche zwischen Chorda und Storno- 
daeum sich unter die Anlage des Gehirnes erstreckt, findet man 
zwei seitliche mit Dotterplättchen erfüllte Massen, welche von der 
obersten und vordersten Spitze des Mesenteron auszugehn scheinen 
und sich seitlich bis an die Augen erstrecken. Man möchte ver- 
sucht sein, diese Zellmassen als zwei obere und vorderste ohne Höh- 
lung bestehende Fortsetzungen des Endoderms zu betrachten, 
welche sich um den Bulbus oculi legen. AUmähüg' verschwindet 
der mittelste, sie mit einander und mit dem Mesenteron verbindende 
Teil, die Dotterplättchen vermindern sich und statt ihrer zeigen sich 
grössere Zellen. Die Stelle, an welcher diese Zellen hegen, sieht 
man später von den Augenmuskeln eingenommen.« Dennoch ent- 
scheidet sich Dohrn dafür, dass diese Körper als »dorsale Bildungen« 
aufzufassen seien, weil die Carotis ventral voi dem die Körper ver- 
bindenden Mittelstücke gelegen sei. Dabei lässt er es aber dahin- 
gestellt, wie weit diese Kopfhöhlen als seriale Homologa von Myo- 
meren aufzufessen seien. 
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Die Bedenken, die zu dieser Reserve drängten, bestehen in der 
XV. Studie nicht mehr, es wird da in einer Anmerkung (16. S. 332) 
bestimmt behauptet, dass das mittlere Verbindungsstück faktisch aus 
der medianen Verschmelzung zweier ganz distinkter Myotome hervor- 
gehe. Damit wird also der Standpunkt von Van Wijhe eingenommen. 

Ich bedauere diesen Umschwung, der auf einem Irrtume in der 
Beobachtung beruht. Die direkte Fortsetzung der Aortenwurzel jeder 
Seite verläuft bei Petromyzon nicht ventral, sondern dorsal über 
das Mittelstück hinweg, wie ich weiter unten darthun werde. Das 
Gefäss, welches Dohrn im Auge hat, kann also nicht der Carotis 
dorsalis entsprechen. 

Scott {17-} und Shipley (18. S. 354) erwähnen gleichfells 
die vorderen Kopf höhlen bei Petromyzon, aber in sehr summari- 
scher Weise. Beide teilen die Auffassung Balfours und geben über- 
einstimmend an, dass sich vor der Hyomandibulartasche jederseits 
zwei Hphlen finden. Shipley sagt darüber: »The Mesoblast between 
the gills arranges itself into headcavities in front of ihe hyomandibular 
cleft. These are at first continous but with the formation of the 
stomodaeum they separate. One becomes praeoral and obviously 
corresponding with der praemandibular cavity of Elasmobranchs, the 
other with the mandibular«. — Von einer Verbindung des vorderen 
Paares quer über die Mittelünie hinweg ist nicht die Rede und eine 
schematische Abbildung, die Shipley nach einem Sagittalschnitte 
bietet (18. PI, XXVI, Fig. 21) gewährt keinen näheren Aufschluss; 
die beiden hohlen Gebilde, mit einfacher epithelialer Wand, dorsal 
zusammenhängend, ventral divergierend, die die Skizze sehen lässt, 
könnten eben so gut Visceral bögen, wie Kiementaschen sein. Eben 
so wenig lässt sich aus einem Bilde entnehmen, das Balfour mitteilt 
(19. Bd. II, S. 84, Fig. 45). Es ist nach einem Querschnitte ent- 
worfen; unter der Augenblase und der in Abschnürung begriffenen 
Linse ist ein isolierter Körper gezeichnet, der nach Form und Be- 
schaffenheit durchaus keine Änlichkeit mit dem dotterreichen Organ 
hat, das in der betreffenden Entwicklungsperiode die gleiche Lage 
zum Auge einnimmt. 

Bald nach der VeröffentHchung der XII. Studie Dohrn 's wies 
ich darauf hin (20. S. 79), dass sich bei Petromyzon aus einer 
vordem über die Chorda hinausreichenden Endodermtasche praeorale 
seitliche Divertikel entwickeln, die- ventral vom Mesoderm des Vorder- 



dbyGoogle 



_ 27 — 

kopfes gelegen seien. Ich verglich dieselben mit den vorderen Endo- 
dermsäckchen des Amphioxus. Damit war es ausgesprochen, dass 
bei der Deutung der Organe des Vorderkopfes neben etwaigen 
Myomeren und Visceralbögen noch ein praeoraler Darmteil und 
symmetrische Ausstülpungen desselben in Betracht kämen, Bildungen, 
die bisher nicht aufgefunden worden waren. 

Ich habe dann noch der Arbeiten zweier Autoren Erwälinung 
zu thun, die die Lösung der schwierigen Angabe von Neuem an 
Elasmobranchier-Embryonen in Angriff nahmen, Kastschenko's 
und des Fräulein Julia B. Platt. 

N. Kastschenko (26-) macht über die Kopfhöhlen folgende 
Angaben, die ich aus den einzelnen Kapiteln der PubÜkation zu- 
sammenstelle : Beim Beginne der Bildung des paarigen Mesoblast 
erscheine an den dorso-lateralen Kanten des Urdarmes jederseits eine 
Rinne, die Mesoblastrinnen. Beide liefen nach vorn in eine unpaarige 
trichterförmige Ausstülpung des Urdarmes, den Endtrichter aus. Das 
vordere Ende der als dorsale Urdarmfalte auftretenden Chorda erreiche 
ebenfalls den Endtrichter des Urdarmes. Der Kopfmesoblast vor der 
ersten Kiementasche erfahre überhaupt keine Segmentirung. Die 
später daran auftretenden unvollständigen und ungleichmässigen 
Teilungen im Bereiche des Vorderkopfes seien auf den mechanischen 
Einfiuss der Nachbarteile, hauptsächlich der Kiementaschen, zu be- 
ziehen. Gerade diese sekundär erscheinenden Abteilungen seien von 
Balfour und Marshall als Kopfhöhlen, von Van Wijhe als Kopfsomiten 
beschrieben worden. Der erste Kopfsomit nach Van Wijhe, die 
Praemandibularhöhle Bälfours, entstehe aus der praechordalen Höhle, 
d. h. dem erweiterten und abgerundeten Endtrichter des Urdarmes 
(26- S. 461). 

Nun schildert Kastschenko die Veränderungen, die diese prae- 
chordale Höhle nach einander erfahren solle : Das vordere Ende der 
Meduilarplatte drückt die Höhle zusammen, so dass sie sich zu einer 
soliden Platte gestaltet. Später wird dieselbe, anscheinend durch den 
Druck von Seiten des Vorderhirnes, in paarige seitliche Auswüchse 
und ein unpaariges Mittelstück geteilt. Kastschenko hebt ausdrück- 
Üch hervor, dass die seitlichen Auswüchse an die vordem Darm-, 
divertikel des Amphioxus und an die von mir bei Petromyzon be-' 
obachteten Aussackungen der vordem Endodermtasche erinnerten.' 
Diese stellten also das erste Paar der Kopfsomiten nach Van Wijhe 
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dar und blieben durch das wieder hoiil werdende Mittelstüclc mit 
einander verbunden. Das Mittelstück schnüre sich vom Vorderdarme 
ab, bleibe aber in Verbindung mit der Chorda, Die Augenmuskeln 
sollen aus diesem ersten, dem dritten und zum Teil auch aus dem 
zweiten Kopf höhlen paar hervorgehen, wie Van Wijhe es beschrieben 
hat. — Es bleibt nach diesen Ausführungen unklar, welche Bedeutung 
Kastschenko den hinter dem vordersten Paare gelegenen Kopf höhlen 
zuschreibt, ob er dieselben als Abschnitte nur des ventralen oder des 
gesammten Kopfmesoderms betrachtet. 

Während Kastschenko's Arbeiten sich auf Pristiurus, 2 Scyllium- 
arten, Torpedo und Raja erstreckt hatten, beschränkte Fräulein Platt 
sich bei ihren unter C. O. Whitmans Leitung ausgeführten Unter- 
suchungen auf Acanthias vulgaris. 

Ihre erste Arbeit (24.) setzt bei einem spätem Stadium ein, als 
die eben besprochene von Kastschenko. Es ist nicht die Rede von 
einer praechordalen, endodermalen Höhle, sondern von einem prae- 
chordalen Zellenlager, In diesem entstünden Höhlen, 2 Paar laterale 
scharf begrenzte und eine Reihe mehr unregelmässiger Hohlräume, 
die von einer Seite zur andern über die Mittellinie hinwegreichen. 
Diese vereinigten sich mit den beiden hintern Paaren der lateralen 
Höhlen und bildeten zusammen diePraemandibularhöhlen mit 
dem hohlen Mittelstücke. Das vordere Paar lateraler Höhlen nähme 
an dieser Vereinigung nicht teil, sondern verbliebe getrennt, als ein 
vor der Praemandibularhöhle anzutreffendes Paar vorderster Kopf- 
höhlen, die »anterior Head cavities«. — Auf die Praemandibularhöhle 
folge die zwei Segmenten entsprechende Mandibularhöhle, dann eine 
zum Hyoidbogen gehörige. — Die Segmentirung des Mesoderms an- 
langend, giebt die Verfasserin an, dass das vorderste scharf begrenzte 
Segment bis zur Hyobranchialiasche reiche, dann folgten undeutliche 
Abgrenzungen, die drei Stücke über dem Hyoidbogen, zwei Stücke 
über dem Mandibularbogen lieferten. 

Dass noch ein vorderstes Kopfhöhlenpaar vor dem durch das 
Mittelstück verbundenen Paare bei Acanthias auftritt, kann ich voll- 
kommen bestätigen. ~- Van Wijhe hatte bei Galeus ein gleich gelegenes 
Paar gesehen, Hess diese Höhle sich als vordere Verlängerung der 
Praemandibularhöhle von derselben abschnüren und fasste sie als die 
zum vordersten Myomer gehörige Visceralbogenhöhle auf. 

Dem gegenüber betont Fräulein Platt, dass ein Zusammenhang 
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der vordersten mit der Praemandibularhölile zu keinem Zeitpunkte 
bestehe. AÜe diese Höhlen wären homodynam und zwar Abschnitte 
des gesammten Coeloms. Sie stellt sich also ganz auf den Standpunkt 
von Balfour. 

Die Höhlenwände sollen nun Muskeln liefern. Aus der vordersten 
entstehe kein bleibender Muskel , aus der dorsalen Wand der Prae- 
mandibularhöhle gingen vier Augenmuskeln hervor, die Recti inferior, 
superior, internus und der Obüquus inferior. Der Obliquus superior 
entstehe an einer vordem Verlängerung des dorsalen Abschnittes der 
Mandibularhöhle, während der ventrale Teil derselben Höhle die Kau- 
muskeln liefere. Der Rectus externus wird aus der vorderen , zum 
Hyoidbogen gehörigen Kopfhöhle hergeleitet. 

Bei aller Anerkennung der Leistungen muss ich doch sagen, 
dass die Abhandlung, trotz der reicheren Ausstattung mit Abbildungen, 
mich nicht in die Lage versetzt hat, von dem Gange der Entwicklung 
innerhalb der hier in Betracht kommenden Region mir ein befriedigendes 
Bild zu verschaffen. Ich vermisse namentlich die Abbildungen von 
Schnittfolgen in querer und sagittaler Richtung. 

In einer zweiten Publikation (25.) geht Fräulein Platt auf ein 
jüngeres Stadium der Acanthiasembryonen ein und scliildert nun die 
einleitenden Vorgänge in bester Uebereinstimmung mit Kastschenko. 
Ihre Darstellung ist kurz folgende: Ueber das Vorderende der Segment- 
platten ragt ursprünglich der Darm als einfaches Rohr weiter vor, 
ohne andere Differenzierung als einem leichten Wulste der Dorsalwand 
in Fortsetzung der Chorda. Dann senkt sich mit beginnender Kopf- 
krümmung der Boden der Neuralplatte gegen die Darmwand ein, 
wodurch das Lumen dieses vordem Darmabschnittes zum Verstreichen 
gebracht wird. Dieser jetzt zusammengedrückte Teil des Darmes wird 
späterhin vom permanenten Teile ganz abgeschnürt. 

Genau dasselbe hatte Kastschenko ausgeführt und die Ueberein- 
stimmung ist um so beachtenswerther , als die Objecte der Unter- 
suchung in beiden Fällen verschiedene waren. — Während dann aber 
Kastschenko — meiner Meinung nach den Thatsachen entsprechend — 
die Praemandibularhöhlen sammt ihrem Mittelstücke von diesem Darm- 
teile herleitet, lässt Fräulein Platt ein praemandibulares Mesoderm un- 
abhängig von den Segmentplanen aus der Dorsalwand des Dannes 
entstehen, sich lateralwärts ausbreiten und die beiden vordem Kopf- 
höhlenpaare aus dieser Zellenmasse sich bilden. Dabei käme das 
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vorderste Höhlenpaar, anterior Head cavities, vor dem Infundibuluni, 
das praemandibulare Paar dahinter zu liegen. 

Welche Deutung die Verfasserin diesen beiden Paaren von Kopf- 
höhlen schliesslich gegeben haben will, ist mir nicht klargeworden. 
Während sie dieselben einmal zu den Somiten rechnet {25- S. 262}, 
wird andererseits, namentlich auf Grimd von neuen Beobachtungen 
an einem Telcosteer (Batrachus tau) darauf hingewiesen, dass gegen 
die Praemandibularhöhlen gerichtete Exodermeinstülpungen an Kiemen- 
taschen denken Hessen. 

Noch vor dem Erscheinen der Arbeiten von Julia B. Platt habe 
ich in einem die Entwicklung von P. Planeri behandelnden Aufsatze 
das Verhalten eines praeoralen Darmabschnittes bei den Embryonen 
dieses Tieres nach Median- und Querschnitten dargestellt (1.) und dann, 
im ersten Hefte dieser Studien, auf vergleichende Untersuchungen an 
Ammocoetes und Acipenser gestützt, paarige Ausstülpungen dieses 
Darmteiles als Kiementaschen gedeutet. Dabei entwickelte ich die 
Auffassung, dass der Hypophysis in Beziehung zu diesem der Rück- 
bildung verfallenden Darmabschnitte die Bedeutung eines alten Mundes, 
eines Palaeostoma zukäme. Es ergab sich so auch eine befriedigende 
Erklärung der Entstehung des bekannten queren Stranges, der vor der 
Chorda die praemandibularen Kopfhöhlen verbindet. Dieser Mittel- 
strang ist nichts anderes, als der die seitlichen Ausstülpungen ver- 
bindende Mittelteil des praeoralen Darmes, welcher bei Ammocoetes 
durch das dorsalwärts sich mächtig ausdehnende Stomodaeum von 
dem bleibenden postoralen Darme abgeschnürt und nebst seinen seit- 
lichen Anhängen isoliert wird. Wie die gleichen Vorgänge sich bei 
Acipenser abspielen , habe ich an einer andern Stelle erläutert und 
illustriert (10- S. 509 ff.). 

Für diese meine Deutung der Teile des praeoralen Kopf 
abschnittes sollen die folgenden Mitteilungen weitere Belege bei- 
bringen. 

Die Bildung des Mesoderms am Kopfe von Ammocoetes habe 
ich bereits früher beschrieben (l. S. 500 ff.). Bei den sich in der 
Umgegend von Neapel rasch entwickelnden Eiern, an denen 8 Tage 
nach der Befruchtung das Ausschlüpfen erfolgt, vollzieht sich im 
Verlaufe des 5"° Tages vorn die Ablösung des massiven Hirnes von 
der Epidermis, wie ich es hier in Fig. 1 abgebildet habe. Zu diesem 
Zeilpunkte enthält der hclmkammartig sich erhebende Kopf an Organ- 
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anlagen das massive Hirn, den Urdarm und die vorn noch in einen 
endodermalen Wulst übergehende Chorda. Der Urdarm berühn sich 
ventral und seitlich mit der Epidermis und bildet dorsalwärts jeder- 
seits eine Falte, die Mesodemifalte. Noch im Verlauf desselben Tages 
schnüren sich diese Falten vom Urdarme ab und liefern die Segment- 
platten des Kopfes mit zwar nicht ausgedehnter, aber nachweisbarer 
Coelomhöhle und regelmässig epithelialen Wänden ; ihr Querschnitt 
ist dreikantig. 

An dieser Beschreibung habe ich auch gegenwärtig nichts zu 
ändern. 

Jedenfalls reichen die Segmentplatten in diesem Stadium, d. h. 
ehe die Chorda noch ein freies Vorderende aufweist, über die Stelle 
des Zusammenhanges von Chorda und Endoderm hinaus und enden 
zugespitzt, nahe dem Vorderende des Darmes. 

Noch bevor die Bildung der Augenblasen beginnt, wenn sich 
eben am Hirne eine schwache Lichtung an der Stelle des Recessus 
opticus zeigt, wächst das seitüch vom Hirne, dorsalwärts vom Kopf- 
darme gelegene Mesoderm ventralwärts vor, aber nicht als continuier- 
liche Platte , sondern in getrennten Streifen , die in Abständen die 
laterale Urdarmwand von der Epidermis abdrängen. Damit ergiebi 
sich die erste Gliederung am Kopfdarme und am (ventralen) Meso- 
derm des Kopfes. Der Darm zeigt nun aufeinanderfolgende engere 
und weitere Abschnitte. Die breiteren Abschnitte stellen die Kiemen- 
taschen dar und bleiben mit der Epidermis in Berührung, die Mesoderm- 
streifen, die zwischen den breiteren Abschnitten die Darmwand von 
der Epidermis abdrängen, sind die Visccralbögen. In dieser Weise 
vollzieht sich der Vorgang bis zum dritten Kiementaschenpaare; 
dahinter, im Bereiche der später erscheinenden Kiementaschen, ent- 
steht aber das ventrale Mesoderm als continuierliche Seitenplatte. — 
Die drei vordersten postoralen Kiementaschen bilden sich also anders, 
als die hinteren, sie entstehen nicht als sekundäre Ausstülpungen des 
Darmes, sondern in Folge von Einschnürungen desselben durch die 
hinabwachsenden Visceralbögen. Dagegen erscheinen die 5 hinteren 
Kiementaschen als symmetrische Ausstülpungen und müssen, um mit 
der Epidermis in Berührung zu kommen, das Mesoderm durch- 
brechen. — Auch vor der hyomandibularen Tasche , in der mandi- 
bularen und praemandibularen Region wächst das Mesoderm in Form 
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gesonderter Bögen ventralwärts und bedingt eine Gliederung an dcjn 
praeoralen Darme. 

Diese Verhältnisse möchte ich erst an der Hand einiger Ab- 
bildungen demonstrieren, ehe ich auf das dorsale Mesoderm zu 
sprechen komme. Am besten eignen sich hierzu Horizontal- {Frontal-) 
Schnitte. Ein solcher Schnitt durch den Kopf eines Embryo vom 
Ende des sechsten Tages, an welchem die paarigen Augenblasen be- 
reits hervorgewachsen waren, ist in Fig. 9 gezeichnet. Der Schnitt 
hat den Darm ungefähr in der Mitte seiner Höhe getroffen. Die 
Zellen sämmtlicher Kopforgane enthalten noch Dotter , besonders 
reichlich aber die schon durch ihre Grösse sich auszeichnenden Darm- 
zellen, hier sind die Dotterkörner auch viel gröber, als in den übrigen 
Organen und das Endoderm lässt sich daher scharf abgrenzen, be- 
sonders wenn man Farbstoffe wählt, die die Dotterkörner färben. 
An dem Durchschnitte des Darmes sieht man deutlich die drei 
vordem Kiementaschen, k*, k'', k"; i* bezeichnet die Hyomandibular- 
tasche. Vor diesem vordem Taschenpaare verengt sich die Darm- 
lichtung bedeutend, die seitlichen Darmwände nähern sich der Mittel- 
linie und damit beginnt der praeorale Darm, dessen Vorderwand hier 
an den Hirnboden stösst. Dieser praeorale Darmteil zeigt nun mächtige 
seitliche Auswüchse. Es sind Körper mit ganz enger Lichtung und 
grossen dotterreichen Wandzellen. Am Frontalschnitt haben sie eine 
ungeiahr rhombische Begrenzung, medialwäns besteht der Zusammen- 
hang mit dem Darme, eine Kante, k ', ist nach vom gerichtet, gegen 
eine verdickte Leiste der Epidermis, die Linsenanlage /; eine andere 
Kante , t ' , ist nach hinten gewandt und hierher hat diese Aus- 
stülpung die grösste Ausdehnung, reicht bis an die Vorderwand der 
Hyomandibulartasche ; die dritte Kante, A°, richtet sich lateral. So 
verhält sich der Darm. — Ich bemerke, dass der Teil des Vorder- 
hirnes, den die Zeichnung in enger Berührung mit der vordem 
Darmwand darstellt, dem Infundibulum entspricht. Die Himwand 
zeigt an dieser Stelle eine Gruppe dicht gelagerter Kerne. — Zwischen 
den Kiementaschen Ä' — A' sieht man die Durchschnitte der Visceral- 
bögen vb; diese berühren die Epidermis und drängen die Darmwand 
einwärts. Verfolgt man die Reihe derselben vorwäns, so trifft man 
vor der Hyomandibulartasche zwei ganz gleich beschaffene Durch- 
schnitte je vor und hinter der lateralen Kante der mächtigen Aus- 
stülpung des praeoralen Darmes, welche in der Zeichnung mit Ib 
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und pb bezeichnet sind. Gefässe sind zu diesem Zeitpunkte der Ent- 
wicklung noch nicht zu sehen. 

Einem um volle 24 Stunden älterem Stadium entspricht die 
Fig. 10, ebenfalls einen Horizontalschniit darstellend. Das Hirn ist 
im Horizont der Augenblasenstiele, au, durchschnitten. Am Darme 
sind die homologen Teile leicht wiederzufinden ; an den drei postoralen 
Kiementaschen ist kaum eine Veränderung zu verzeichne», die Epithel- 
zellen sind zahlreicher und schlanker geworden. Vor der Hyo- 
mandibulartasche haben sich die Darmwände jetzt in der Mittellinie 
an einander gelegt und so eine scharfe Abgrenzung des praeoralen 
Darmes vom hintern Abschnitte bewirkt. Am praeoralen Darme 
haben sich die Endodermzellen ebenfalls vermehrt und verkleinen, 
die Hauptveränderung aber ist durch Vorgänge an den dort ge- 
legenen Bogen bildungen verursacht worden. In der vorhergehenden 
Abbildung waren zwischen den drei Ausstülpungen oder kanten- 
förmigen Vorsprüngen, k' — k', zwei getrennte Visceralbögen zu 
sehen, ib, pb. Diese haben sich ausgedehnt und sind mit einander 
verschmolzen, sie stellen jetzt einen hakenförmigen Körper dar, 
dessen vorderes Ende weit nach innen vorspringt und die vordere 
Ausstülpung des praeoralen Darmes von der mittlem abdrängt. Das 
hintere Ende des Hakens schiebt sich zwischen die mittlere und 
hintere Ausstülpung ein. Zu diesen beiden schon vorher auf- 
getretenen, jetzt verschmolzenen Visceralbögen ist nun noch ein 
dritter, mb, hinzugekommen, zur Seite der Darmenge, zwischen 
dieser und der hintern praeoralen Ausstülpung. Durch diese Ver- 
änderungen wird die gesammte dem praeoralen Darme seitlich an- 
hängende Endoderm masse deutlicher als vorher in drei Auswüchse 
gegliedert, von welchen der vorderste Teil am stärksten ist, während 
die beiden andern sich bereits in Rückbildung befinden. — Zu diesem 
Zeitpunkte, am Anfange des 8"" Tages, sind auch Aortenbögen, ab, 
aufgetreten. Wie die Zeichnung ausweist, liegen dieselben zwischen 
den Visceralbögen und der Darmwand, der Durchschnitt des zur 
Zeit vordersten Bogens findet sich vor der Hyomandibulartasche ; 
es ist der bisher als mandibularer Aortenbogen aufgefasste. — 
Die Gebilde, die sich hinter dem abgeschnittenen Augenblasenstiele, 
zwischen der Epidermis und der vorderen praeoralen Ausstülpung 
in der Zeichnung dargestellt finden, gl, stellen Anschnitte epibran- 
chialer Ganglien dar. An diese schlicsst sich jene subepidermoidale 
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epithelartige Zellenlage an, die ich früher als Neurodermis bezeichnet 
habe. (2- S. 39). 

Bei Animocoeten von 4 mm Länge ist der praeorale Darm in 
der Regel noch nicht ganz isoliert, sondern setzt sich in einem 
compakten Strange nach hinten fon. Dieser Strang liegt auf dem 
Dache der Mundeinstülpung und steht mit der endodermalen Lage 
der Rachenhaut dorsal in Verbindung. Da die Decke der Mund- 
bucht stark gewölbt ist, beschreibt der Strang einen Bogen und 
horizontal geführte Schnitte gewähren nicht mehr einen vollen 
Ueberbiick über den Zusammenhang sämmtHcher Teile. So sind 
die beiden Abbildungen Fig. 11 und 12 zu verstehen, die zwei 
Horizontalschnitte aus derselben Schnittserie durch den Kopf einer 
4 mm langen Larve wiedergeben. Der in Fig. 11 abgebildete Schnitt 
hat die Kiementaschen getroifen und zugleich den dorsalen Teil 
des Stomodaeum, der andere Schnitt ist vollständig oberhalb des 
Stomodaeum geführt worden, im ersteren erscheint der praeorale 
Darm, ä, vom postoralen, D, getrennt, der zweite zeigt den ver- 
bindenden Strang, aber nicht mehr die Kiemen taschen. 

Fig. 11 entspricht demselben Horizonte des Kopfes, wie die 
vorausgehende Fig. 10. In beiden Fällen trifft der Schnitt durch 
das Hirn nicht die Augenblase, sondern den Stiel derselben, die im 
Bilde sichtbare rhombische Erweiterung des Ventrikels gehört also 
zum Recessus opticus. Hinter dem Hirne folgt der Mittelteil des 
praeoralen Darmes, d. h. der Verbindungsstrang der praemandibularen 
Kopfhöhlen nach Balfour. Seitlich zeigt dieser Darmabschnitt nur 
noch zwei Ausstülpungen, die vordere, k', und mittlere, k', die 
direkt nach hinten gerichtete, i", ist verschwunden. Der aus der 
Verschmelzung zweier Visceralbögen hervorgegangene hakenförmige 
Körper, tb, pb, hat sich ein wenig verkleinen; von demselben hier 
noch getrennt findet sich die Anlage des dritten Bogens, zur Seite 
der Mundbucht, mb; aber diese getrennten Portionen trifft man ein 
wenig weiter ventralwärts gleichfalls mit der grösseren hakenförmigen 
vereinigt. 

Es sind weiter praeorale Aortenbögen aufgetreten. Der schon 
vorher nachweisbare mandibulare Bogen hat seine Stelle vor der 
Hyomandibulartasche , k\ behauptet, der Durchschnitt eines davor 
gelegenen praeoralen Bogens findet sich einwäns vom vordem Ende, 
tb, des hakenförmigen Körpers, in dem Winkel zwischen der vordem 



dbyGoogle 



— 35 — 

und der nach hinten gerichteten Ausstülpung des praeoralen Darmes, 
und ein dritter Gefässdurchschnitt ist zwischen dem Hirne und dem 
Darme zu sehen. 

Die Zeichnung in Fig. 12 ist nach einem Schnitte entworfen, 
der in der Schnittserie einem mehr dorsal gelagerten Horizonte an- 
gehört. Zur Seite sieht man die Durchschnitte der beiden Haupt- 
gangÜen des Trigeminus, gl', gP, und des Facialisganglions, gP, 
in der Mitte den straugförmigen Anschnitt der dorsalen Wand des 
praeoralen Darmes , d, im Zusammenhange mit der Wand des 
postoraleu Darmes. Zu beiden Seiten des Stranges verlaufen die 
weiten dorsalen Aortenwurzeln a. Der zwischen FaciaUsganglion 
und Darmwand sichtbare Gefässdurchschnitt gehört dem hyoidalen 
Aortenbogen an; der nächstfolgende Schnitt enthäU die Einmündung 
desselben in die dorsale Aortenwurzel. 

Am Boden des Hirnes wendet die Aortenwurzel sich auswärts 
und nimmt ein weites an der Seite des Hirnes und dorsal vom Auge 
gelegenes Gefäss, y, auf. 

Aus obiger Darstellung geht also mit voUer Sicherheit vor, 
dass die seitlichen Ausstülpungen des praeoralen Darmes 
ventral von den Aortenwurzeln ihre Lage haben, oder, 
um in der seitherigen Bezeichnungs weise zu reden, die 
praemandibularen Kopfhöhlen von Ammocoetes sind 
Bildungen des Darmes, die nach ihrer Lage zu den 
Aorten wurzeln und den Aortenbögen den Kiemen- 
taschen entsprechen. 

Dohrn hat diese Lagebeziehung der Praemandibularhöhlen zu 
den Aorten übersehen. Van Wijhe legt Gewicht darauf, dass der 
Mittelstrang , der die beiden Praemandibularhöhlen verbindet , bei 
Elasmobranchicrn vor der Stelle liege, wo Chorda und Endoderm 
noch zusammenhingen und nicht ventral davon ; er schliesst 
daraus, dieser Mittelstrang könne daher nicht eine ventrale Bildung 
sein, könne nicht den Seitenplatten angehören. An den Darm dachte 
er überhaupt dabei nicht. 

Nun ist es ja richtig, dass dieser sogenannte Mittelstrang, d. h. 
das mittlere Stück des praeoralen Darmes, nach der vollständigen 
Abtrennung vor dem Chordaende liegt; das ist auch bei Ammocoetes 
der Fall. Aber dieser Umstand hat gar keine Bedeutung für die Ent- 
scheidung, um die es sich hier handelt, denn die Chorda wird über- 
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haupt nicht bis zum äussersten Vorderende des Darmes gebildet; 
würde die Chordafalte der dorsalen Urdarmwand sich bis an das 
äusserste Ende fortsetzen, dann käme auch der Mittelstrang ventral 
davon zu liegen. Die dorsale Wand des Mittelstranges enthält also 
die ideelle Fortsetzung der Chordafalte. Wo aber die Chorda fehlt, 
bestimmt die Grenzfläche zwischen Hirn und Darm die Abgrenzung 
der Dorsalregion von der ventralen. 

Die Frage nach den weiteren Schicksalen des praeoralen Darmes 
kann nur an Querschnitten verfolgt werden. 

Au&chlüsse über das Verhalten des dorsalen Mesodenns in der 
Regio prootica gewähren bereits die nach Querschnittserien ange- 
fertigten Abbildungen , die ich einer früheren Schrift angeschlossen 
habe (1. Taf. 29, 30, 31). Ich habe da von dem Auftreten des 
Mesoderms im Kopfe an bis zum Ausschlüpfen 4 Perioden unter- 
schieden. Die jüngste sollte reichen bis zum Beginn der Bildung 
von Augenblase und Gehörgrube, die folgende von jenem Zeitpunkte 
bis zur beginnenden Bildung der Riechplatte (sollte richtiger heissen 
Abgrenzung der Plane) und zur beginnenden Bildung der drinen 
Kiementasche; die nächste bis zum Beginn der Mundeinstülpung; 
während dieser Periode sind drei Paar Kiementaschen deutlich zu 
sehen , schnürt sich die Gehörblase von der Epidermis ab und be- 
ginnt in den mittlem Myomeren des Körpers die Bildung von Muskel- 
fibritlen. Die letzte Periode würde vom Beginn der Mundeinstülpung 
bis zum Ausschlüpfen reichen und während derselben die Linsen- 
bildung beginnen und die Riechplatte sich als Blindsack einstülpen. 
Diese Perioden deckten sich bei dem raschen Verlauf der Entwicklung 
in Neapel ungefähr mit dem 5, 6, 7 und 8'" Tage. Am Ende des 
8"" Tages erfolgte , wie ich schon mehrfach hervorhob , das Aus- 
schlüpfen. Nach diesen Entwicklungstagen sind meine damaligen 
Zeichnungen geordnet. Ein Blick auf die Figg. 42 — 45 Taf. 29 er- 
giebt zweifellos , dass sich am Ende des 6"" Tages vor dem Ohre 
epithelial gebaute Mesodermplatten befinden , die dem gesammten 
Mesoderm entsprechen, das ganze primäre Coelom umfassen. Die 
Figg. 51^ — ^54 Taf 30 vom Ende des 7"" Tages lehren, dass bereits 
wichtige Veränderungen vor sich gehen. Das Ohrbläschen und die 
im Zusammenhange damit sich entwickelnde Ganglienmasse bedingt 
eine vollständige Unterbrechung des davor und dahinter gelegenen 
dorsalen Mesodenns und dasselbe beginnt vor dem Ohre zu zer- 
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fallen; soweit es noch erhalten ist, zeigt es keine Abschnürung der 
Myosklerotome von den Seiten platten. Die Fig. 70 Taf. 31 zeigt, 
dass dieser Zerfall des dorsalen Mesoderms weiter nach vorn fort- 
schreitet, denn der Schnitt, nach dem die Zeichnung entworfen 
wurde, entstammte der Region des praeoralen Darmes. — Zweifelhaft 
blieb mir damals, ob nicht Abschnitte des dorsalen Mesoderms sich 
vorn über der vordem Ausstülpung des praeoralen Darmes, in un- 
mittelbarer Nähe des Auges erhalten. Nach dieser Seite hin waren ' 
weitere Untersuchungen erforderlich, über die ich jetzt zu be- 
richten habe. 

Zunächst kontrollierte ich an neuen Präparaten die Richtigkeit 
meiner eben citierten altern Abbildungen und konnte mich über- 
zeugen, dass dieselben, wenn auch etwas schematisiert, das Verhalten 
des Mesoderms in den verschiedenen Phasen getreu wiedergaben. — 
Dann liess sich weiter feststellen, dass zu keinem Zeitpunkte 
die Segmentplatten den praeoralen Darm vorn Über- 
ragen, das Vorderende des Mesoderms bleibt vielmehr stets etwas 
zurück. Zahlreiche Querschnittserien ergeben übereinstimmend, dass 
das vorderste laterale Organ, welches die Schnitte in der Umgebung 
der Augenblase treffen, die vordere Ausstülpung des praeoralen Darmes 
ist. Es gilt also für das Mesoderm dasselbe, was bereits über die 
Chorda gesagt wurde, Mesodermfalten des Urdarmes werden 
nicht bis zum äussersten Vorderende gebildet, noch 
wachsen die Mesoderm- oder Segmentplatten nach ihrer 
Abschnürung vom Kopfdarme weiter vor. 

Mit voller Sicherheit hess sich ferner feststellen, dass von dem 
Momente des Ausschlüpfens an die Ammocoeten keine Spur 
eines prootischen Myomers aufweisen. Das dorsale Mesoderm 
ist von der Gehörblase an bis zu seinem äussersten Vorderende total 
zerfallen, locker gelagerte kleinere Zellen nehmen seine Stelle ein, 
es ist keine einzige Zelte mehr wahrnehmbar, die irgend als ein 
Myocyt gedeutet werden könnte. 

Während der kurzen Zeit des Bestandes leitet sich an dem 
dorsalen Mesoderm in dieser Region Segmentation ein, wie man an 
frontalen und sagittalen Schnittserien aus Embryonen von 5 — 6 Tagen 
feststellen kann. Aber diese Segmentirung bleibt eine unvollständige, 
scharf begrenzte Myomeren habe ich in keinem Falle finden können 
und so ist es mir auch nicht möglich gewesen, die undeutlich ab- 
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gegrenzten Segmente der Zahl nacli zu bestimmen. Bei dem einen 
Embryo glaubte ich nach den Einkerbungen und der dadurch ge- 
iinderten Stellung der Kerne vier Glieder ziemlich sicher zählen zu 
können, bei einem andern gelangte ich nur zu dreien. — Es ist aber 
immerhin möglich, dass man bei langsam verlaufender Entwicklung, 
an Eiern , die in Deutschland erlangt wurden , mehr Erfolg haben 
könnte. — An dem Zerfall nimmt das ventrale Mesoderni der Regio 
prootica nicht teil , der Zerfiill überschreitet nicht die Grenze , an 
welcher Mesomeren und Seitenplane im Rumpfe sich trennen. — Dass 
das ventrale Mesoderm zunächst in einzelnen Streifen, den Visceral- 
bögen, auftritt, und dass diese Visceralbögen vor der Hyomandibular- 
tasche sich zu einer Masse verbinden, hatte sich bereits aus der Be- 
schreibung der Horizontalschnitte ergeben. Zur Ergänzung des don 
Gesagten lasse ich nun die Beschreibung mehrerer Schnitte aus com- 
pleten Querschnittserien folgen. — Die Schnittdicke beträgt 0,015 mm. 

Ich beginne mit einem Entwicklungsstadium nach dem Aus- 
schlüpfen, in welchem die Exemplare fixiert eine Länge von 3,3 mm 
aufweisen. An diesen ist der praeorale Darm noch nicht ganz ab- 
geschnürt, die Rachenhaut noch geschlossen; die Linse ist vollständig 
abgeschnürt. Es sind 6 Paar Kiementaschen deutlich zu sehen, das 
7" Paar macht sich als eine beginnende Erweiterung des Darmlumens 
bemerklich, die Hyomandibulartasche tangiert noch die Epidermis. 
Die beiden vom zweiten metaotischen Myomer entspringenden, nach 
vorn ziehenden Muskelstreifen des Seitenrumpfmuskels sind bereits 
zu sehen, überschreiten aber noch nicht die Gehörblase. 

Der vorderste Schnitt, von dem ich ausgehe, Fig. 13, durch- 
schneidet das Mittelhirn, die sekundäre Augenblase und die Linse, 
letztere aber nicht in ihrem grössten Durchmesser, dann den 
praeoralen Darm, d, in seinem ventral vom vordem Chordaende 
gelegenen Mittelstücke und die vordere seitliche Erweiterung des- 
selben, k^, welche bis an die Augenblase reicht. Ueber der Augen- 
blase findet sich der Durchschnitt des vordem Trigeminusganglions, 
gl^, an weichem zwei eng verbundene Ponionen zu unterscheiden 
sind. Zwischen Augenblase und Ganglion, medial von beiden, ist der 
Durchschnitt des weiten Gefösses, v, zu sehen, welches der Horizontal- 
schnitt in der Fig. 12 zur Seite des Hirnes aufweist. Zur Seite der 
Chorda sieht man die Durchschnitte der Aortenwurzeln und ventral 
vom Mittelstücke des praeoralen Darmes ebenfalls ein quer durch- 
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schnittenes Gefäss, ta. Die Ventralregion des Sciinittes enthält in der 
Mitte den Anschnitt der vordem Wand des Stomodaeum, m, und 
mehr lateral locker gelagerte Zellen, deren Hingehörigkeit erst aus den 
folgenden Schnitten zu bestimmen ist. Von einem Myomer ist 
keine Spur vorhanden. Die Zellen des Darmes sind an ihrem 
Dotterreichtum leicht kenntlich, an den übrigen Organen sind Dotter- 
körnchen in den Zellen kaum mehr nachweisbar. 

Der nächste Schnitt Fig. 14 fällt hinter die Augenblase, durch- 
schneidet aber die Linse in ihrem grössten Durchmesser, denn da das 
Auge überhaupt hinterwärts und lateral gerichtet ist, wird die sekundäre 
Augenblase in derselben Richtung von der Linse überragt. Dorsal wie 
ventral von der Linse finden sich Ganglien, dorsal das erste Trigeminus- 
ganglion, hier einheitlich erscheinend, ventral Ponionen epibranchialer 
GangHen. Die Chorda ist an der Stelle ihrer vordem Krümmung ge- 
troffen worden ; hart unter dem ausgedehnten Aortendurchschnitt findet 
sich ein zweites kleineres Gefässlumen, welches dem diesseitigen Aste 
des Truncus arteriosus entspricht und in der vorausgehenden Figur 
unter dem praeoralen Darme in seiner Fortsetzung zu finden ist. Das 
Mittelstück des Darmes, d, ist hier zwischen der Chorda und dem 
Anschnitte der Mundbucht zu sehen, es hängt in dieser Schninebene 
mit den seitlichen Ausstülpungen nicht mehr zusammen. Diese seit- 
lichen Portionen finden sich lateral von der Aorta in beträchtlicher 
dorso-ventraler Ausdehnung. Ventral davon ist die in den Horizontal- 
schnitten besprochene verschmolzene Masse der Visceralbögen von dem 
Schnitte erreicht worden. Langgestreckte Zellen mit schmalen läng- 
lichen Kernen lassen erkennen, dass hier die Bildung von Muskeln 
bereits im Gange ist. — Die für die Ventralregion des Kopfes 
charakteristische subepidermoidale Schicht epithelartiger Zellen, nd, 
die ich früher (2. S. 39) als Neurodermis bezeichnet habe, ist hier 
sehr ausgeprägt und setzt sich auf die Umgebung der Mundbucht 
fon, d. h. ist bei der Bildung des Mundes mit eingestülpt worden. 

In dem folgenden in Fig. 15 gezeichneten Schnitte sind das 
Mittelstück und die seitliche Portion des praeoralen Darmes noch zu 
sehen, ersteres zwischen der Chorda und dem Dache der Mundbucht, 
die seitliche Masse, in viel geringerer Ausdehnung, als weiter vorn, 
lateral von der Chorda, über dem Durchschnitte eines Aortenbogens, 
der in Fig. 11 an dem Horizontalschnitte als der zweite von vorn zu 
sehen ist. Den grössten Raum in der Ventralregion der Schnittfläche 
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nimmt der Vertikalschnin durch denjenigen Visceralbogen ein, welcher 
in der Fig. 11 mit tb bezeichnet wurde. Es ist der ursprünglich 
vorderste Bogen , welcher dann mit dem nächst hinteren zu dem 
hakenförmigen Körper verschmolz. Die Umgrenzung dieser Visceral- 
bogen tritt an den mit Boraxkarmin gefärbten Schnitten sehr deutlich 
hervor, weil hier die Zelten und Kerne am lebhaftesten sich färben. 
Besonders deutlich ist der Unterschied gegenüber den dotterreichen 
Zellen des praeoralen Darmes und es lässt sich so sehr sicher fest- 
stellen, dass der massige Visceralbogen dorsalwärts vorwächst bis zu 
der Höhe, auf welcher in den beiden vorhergehenden Schnitten die 
Augenblase mit der Linse ihre Lage hane und so hart hinter dem 
Auge die Region einnimmt, in welcher an der durch das Auge ge- 
legten Querebene die vordere Ausstülpung des praeoralen Darmes an- 
getroffen wird. Diesem an das Auge hinten sich bereits jetzt an- 
lehnenden Teile des vordersten Visceralbogens kommt eine besondere 
Bedeutung zu. 

Die Fig. IG giebt den Schnitt wieder, der durch die Mitte der 
Mundöffnung gelegt ist. Vom praeoralen Darme sieht man zwei ge- 
trennte Stücke, den mittlem Strang zwischen Chorda und Dach des 
Mundes und einen zweiten Durchschnitt ausserhalb der Aorta, ober- 
halb des Astes des Truncus arteriosus. Dieser Teil und der Truncus 
arteriosus werden von der Masse des Visceralbogens umschlossen. 
Das Ganglion, welches lateral und dorsal von dem Visceralbogen 
liegt, ist das zweite Hauptganglion des Trigeminus, von welchem 
ein starker Nerv an die Aussenfläche des Visceralbogens herantritt. 
An dieses Ganglion schliesst sich medial das Blutgefäss, welches durch 
alle vorhergehenden Schnitte verfolgt werden konnte, und medial von 
diesem Gefässe ist ein Nerv gezeichnet, der über dem Visceralbogen 
zu einem Zeltenhaufen anschwillt. Mit Sicherheit hat sich eine Ver- 
bindung dieses Nerven resp. des dazu gehörigen Ganglions mit den 
Zellen des Visceralbogens nicht nachweisen lassen. Die Deutung des 
Nerven gehört in ein späteres Kapitel. 

Das dorsale Stück des Visceralbogens ist bedeutend schmäler, 
als kurz vorher. 

Die Zeichnung des nächst hintern Schnittes (Fig. 17} weist nicht 
neu hinzukommende Organe auf. Der von dem Visceralbogen um- 
schlossene Teil des praeoralen Darmes erscheint ausgedehnter als in 
der vorausgehenden Zeichnung und entspricht der ursprünglich 
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mittlem Ausstülpung, k^. — Auf einen Punkt ist aber noch hinzu- 
weisen : unterhalb der Aorta, lateral vom Dache der Mundhöhle, er- 
scheint ein regelmässig gebauter, mit einer spaltförmigen Lichtung 
versehener Abschnitt des ventralen Mesoderms, der mit der Haupt- 
masse nur durch einige Zellen in Verbindung steht. Das ist jener 
zwischen dem prae- und postoralen Darme eingeklemmte Visceral- 
bogen, den die Abbildungen der Horizontalschnitte in den Figg. 10 u. 11 
unter der Bezeichnung mb enthalten. Dadurch, dass die seitliche Masse 
des praeoralen Darmes sich zu einem beträchtlichen Teile nach hinten 
verlagerte, wurde dieser Abschnitt des ventralen Mesodenns medial- 
wärts geschoben und erhalt schliessüch seine Lage hart auswärts von 
der Seiten wand der Mundhöhle. 

Die Fig. 18 bedarf nach dem bereits Gesagten keiner weiteren 
Erläuterung, ich weise nur daraufhin, dass hier die Einmündung des 
mandibularen Aonenbogens in die dorsale Aortenwurzel zu sehen ist. 

Die sich anschliessende Fig. 19 zeigt die Einmündung des 
praeoralen Darmes in die vordere Wand des bleibenden Kiemen- 
darmes und die Zeichnungen in den Figg. 20 — 21 enthalten bereits 
die hyomandibulare Kiementasche, k*; die erstere weist einen An- 
schnitt der vordem Taschenwand, die zweite die Tasche im Durch- 
schnitt auf 

Der nach hinten gewandte Teil des praeoralen Darmes war 
zuletzt noch in Fig. 18 zu sehen. Der nächstfolgende Schnitt lässt an 
der gleichen Stelle die Bildung von Muskelfasern erkennen (Fig. 19), 
wie weiter vorn die Fig. 14. Es ergiebt sich also, dass die Bildung 
der visceralen Muskulatur an diesem vordem sich abschnürenden 
Darmabschnitte ihren Anfang nimmt. — Sehr auffällig sind die 
Krümmungen, welche die zum Teil ja noch epithelial gebaute Seiten- 
platte hier erfähn. Wie weit diese Erscheinung durch die Mund- 
einstülpung und durch den Schwund der endodermalen Teile bedingt 
ist, lässt sich nicht feststellen. 

Die Abtrennung des praeoralen Darmes erfolgt bei Exemplaren, 
die eine Länge von 4 mm kaum überschreiten. Bei diesen reichen 
die bandförmigen vordem Fonsetzungen des Seitenrumpfmuskels noch 
nicht bis zum Auge, der rascher wachsende dorsale Muskelstreif er- 
reicht das erste Hauptganglion des Trigeminus, der weiter zurück- 
stehende ventrale endet am zweiten Trigeminusganglion. Die Rachen- 
haut ist eben perforien worden ; es sind 7 Paar Kiementaschen deutUch 
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nachweisbar, das achte Paar ist schwach angedeutet ; die Hyomandibular- 
tasche berührt nicht mehr die Epidermis. — Aus diesem Stadium der 
Entwicklung besitze ich mehrere Querschnittserien, welche sich in den 
Bildern, die sie bieten, fast vollständig decken. Es wird für die Klar- 
stellung derjenigen Verhältnisse, die ich besonders hier im Auge habe, 
genügen, wenn ich diejenigen Schnitte einer dieser Serien, welche 
den praeoralen Darm enthalten , im Bilde vorführe und beschreibe. 

Derjenige Schnitt der Reihe, welcher als erster die Augenblase 
und den Darm von vom her erreicht, ist in Fig. 22 abgebildet worden. 

Der Durchschnitt des Darmes, ä, bildet einen der ventralen 
Oberfläche des Mittelhirnes fast parallel verlaufenden Streifen , aus 
einer doppelten Lage von Zellen bestehend, die einen Spalt dazwischen 
erkennen lassen. Die Zellen sind noch immer dotierhaltig, aber be- 
deutend verkleinert im Vergleich zu der zuletzt besprochenen Ent- 
wicklungsphase; sie berühren sich nicht mehr, nur am äussersten 
lateralen Ende ist noch epitheliale Ordnung erhalten. Ueber diesem 
lateralen Ende des in Zerfall begriffenen Organs sieht man den An- 
schnin der sekundären Augenblase. Die dorsale Aonenwurzel Hegt 
über dem Mitielstücke des Darmes, der Ast des Truncus arteriosus, ta, 
ventral und seitlich davon. Zwischen der Aorta und dem Durch- 
schnitte des vordem Chordaendes liegt ein kurzer, aber ziemlich 
starker Nerv, der an der Ventralseite aus dem Mittelhirne hervorgeht 
und an den Mittelstrang des praeoralen Darmes herantritt, sich da 
verbreiternd. 

Der sich an diesen anschliessende Schnitt bietet ein Bild, welches 
einer bereits früher von mir veröffentlichten Zeichnung sehr ähnlich 
ist (2. S. 47 Fig. 10). Nach einer andern Serie gezeichnet, lässt die 
Fig. 23, wie jene frühere Abbildung, erkennen, in welcher Ausdehnung 
sich die atrophierenden Zellen des praeoralen Darmes in diesem 
Stadium noch in der Umgebung des Auges erhalten haben. Man 
erkennt an einer Doppelreihe lose neben einander gelagerter Zellen 
noch deutlich das Minelstück, welches seitlich in ein Lager dotter- 
haltiger Elemente übergeht, die das Auge unten umschliessen. Die 
Kerne dieser Zellen sind nur noch schwach färbbar, an den Dotter- 
körnchen aber kann man die Umgrenzung der ganzen Masse ziem- 
lich scharf bestimmen. Der Schnin durch das Auge erreicht noch 
nicht die Linse. Das bereits erwähnte ventrale Nervenpaar, das 
zwischen Chorda und Aorten an das Mittelstück des Darmes tritt, 
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ist hier noch vollständig zu übersehen. — Ich habe diesen Nerven 
früher als Oculomotorius deuten zu dürfen geglaubt (2. S- 48), weil 
ich mit Dohrn damals der Ansicht war, die praemandibulare Kopf höhle 
der Ammocoeten, d. h. dieser hier vorliegende Teil des praeoralen 
Darmes, enthalte in ihren lateralen Abschnitten das Material, aus 
dem einige Augenmuskeln entstehen. Nachdem ich meine Unter- 
suchungen auf eine grössere Zahl von Ammocoeten dieses und älterer 
Stadien ausgedehnt habe und ermittelte, dass der Beginn der Bildung 
von Augenmuskeln erst eintritt, wenn diese dotterhaltigen Zellen total 
zerfallen sind, lässt sich auch jene Deutung des ventralen Nerven 
nicht mehr aufrecht erhalten. 

Dieser Nerv verschwindet ebenso, wie das Organ, an welches 
man denselben zu dem Zeitpunkte, von dem hier die Rede ist, heran- 
gehen sieht. Er gehört zu der nicht geringen Zahl rudimentärer 
Nerven des Vorderkopfes. — Zwischen dem Auge und dem Hirne sind 
noch Abschnitte von Nerven zu sehen, von denen im Zusammen- 
hange an anderer Stelle gehandelt werden wird, — Das Mesoderm 
innerhalb der Oberlippe zeigt in Bildung begriffene Muskelzellen. 

Der nächste Schnitt, Fig. 24, enthält noch einige wenige unter 
der Chorda gelegene dotterhaltige Zellen ; Augenblase und Linse sind 
vollständig zu übersehen, in die Aorta mündet der vor dem mandi- 
bularen gelegene Aortenbogen, also der zweite von vorn (vgl. Fig. 11), 
Da dieser Aortenbogen medial von dem vordem Eiide der vereinigten 
Masse der zuerst getrennten drei vordem Vrsceralbögen verläuft, so 
ist der compakte Korper, der in Fig, 24 lateral von der Aorta zu sehen 
ist, das Auge kapselartig an der ventralen und medialen Seite umfasst 
und tief in die Oberlippe hineinragt, als ursprünglich vorderster Visceral- 
bogen, tb, anzusehen. Derselbe beansprucht weiterhin ein grosses 
Interesse. An der dorsalen, dem Auge zugewendeten Seite concav, 
entwickelt dieser Körper zwei vorspringende Leisten, eine mediale 
resp. obere und eine laterale resp. untere; die erstere umgreift das 
Auge von innen her und ragt dorsalwärts vor, die andere umfasst 
die untere Fläche des Auges und richtet sich gegen die Aussenfläche 
der Linse. So lagert das Auge in einer in Bildung begriffenen Kapsel, 
die der Visceralbogen liefen. — An die mediale Leiste der Kapsel tritt 
ein aus dem ersten Hauptganglion des Trigeminus hervorgehender 
Nerv heran, der in seinem Verlaufe einen venösen Blutraum durchsetzt. 

Der in der kontinuierlichen Reihe folgende Schnitt ist in Fig. 25 
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abgebildet. Hier ist die Mundhöhle ringsum geschlossen. Von Resten 
des praeoralen Darmes ist gar nichts wahrzunehmen, denn gerade 
hier an der Stelle der stärksten Wölbung des Daches der Mundhöhle 
ist die Unterbrechung des Zusammenhanges der beiden Darmabschnitte 
eingetreten. Der Schnitt fallt hart hinter die secundäre Augenblase, 
nur die Linse ist noch von dem Messer getroffen worden. Der Visceral- 
bogen erscheint nicht so zusammenhängend wie kurz vorher, der in 
die Seitenwand des Mundes sich erstreckende Teil zeigt eine Lockerung 
der Zellen, nur das obere Stück, lateral von der Aona, hat noch die 
compakte Beschaffenheit beibehalten, aber nicht die Form der dorsal- 
wärts hohlen Kapsel, Es ist nur eine starke Leiste zu sehen, die, über 
der Linse auslaufend, die hintere Fläche der Augenblase tangieren muss. 

Es folgt Fig. 26. Hier beginnt der Grund der Mundhöhle und 
damit das Velum, d. h. die von einem vertikalen Spalte durchbrochene 
Rachenhaut. Ueber der Mundhöhle, ventral von der Chorda, stösst 
man hier wieder auf einen Rest des praeoralen Darmes, einen 
schwachen runden Strang ohne Lichtung. Das erste Trigeminus- 
ganglion liegt in stärkster Ausdehnung vor, vom Auge ist nichts 
mehr zu sehen , aber eine zum epibranchialen Strange gehörige 
Ganglienmasse ist ventral vom Trigeminusganglion zu erblicken; 
zwischen beiden hindurch zieht der Fortsatz des Visceralbogens, den 
die vorausgehende Fig. 25 bereits enthält. Das Trigeminusganglion 
setzt sich dorsal in seine Wurzel fort, einwärts davon nimmt ein 
anderer Nerv entlang der Himoberfläche seinen Lauf. Das Mesoderm 
besteht aus zwei Portionen, die der Aortenbogen trennt. Die innere 
Portion über dem Epithel des Mundes, die zum Velum gehört, ist 
auf den medial gelegenen Visceralbogen zurückzuführen, der in den 
vorausgehenden Figuren mit mb bezeichnet worden ist. Von der 
äussern Portion lässt sich sagen, dass dieselbe noch dem ursprüng- 
lich vordersten Visceralbogen angehört, denn der betreffende Aorten- 
bogen liegt medial davon. An dieser Portion unterscheidet man, wie 
schon vorher, das compaktere dorsale Stück und die mehr lockere 
ventralwärts sich erstreckende Fortsetzung. Dieses dorsale Stück zeigt 
noch den lateral und dorsal gerichteten Fortsatz. 

Fig. 27. Der strangförmige Rest des praeoralen Darmes eröffnet 
sich gegen den Spalt im Velum. Es sind vier durchschnittene Ganglien 
zu sehen. Das oberste mit der Wurzel ist das erste, das medial ge- 
legene grosse ist das zweite Hauptganglion des Trigeminus. — Von 
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demselben entspringt ein Nerv, der Mandibularis, Die beiden äussern 
der Epidermis anliegenden sind epibranchiale Ganglien. Die äussere 
Portion des ventralen Mesoderms bat an dem dorsalen Stücke keine 
Vorsprünge mehr und erhält hier auch keinen Nerv. — Ueber dem 
ersten HauptgangHon des Trigeminus, hart unter der Epidermis, ist 
der Durchschnitt des dorsalen Streifens des Seitenrumpfmuskels zu 
sehen, ms'. 

Fig. 28 zeigt die Vereinigung des vom praeoralen Darme noch 
übrig gebliebenen Stranges mit der Vorderwand des bleibenden Darmes, 
Der vertikale Spalt des Velum mündet in eine ventrale Tasche des 
Stomodaeum. Das mächtige zweite Hauptganglion des Trigeminus 
nimmt den grösseren Teil des Raumes zwischen Chorda und seit- 
licher Körperwand ein. Darüber ist noch ein Rest der Wurzel des 
ersten Ganglions zu sehen. Fast isoliert befindet sich zwischen Aorta 
und Ganglion ein schmales dorsales Stück des ursprünglich zweiten 
Visceralbogens , bei der Zählung der Teile von vorn. Ich meine, 
dass man diese Bestimmung sicher geben kann, denn der darunter 
gelegene, an die Aorta sich anlehnende Gefässdurchschnitt gehön zu 
dem betreffenden Aortenbogen [pb der Fig. 1 1). Die Einmündung dieses 
Bogens in die Aorta zeigt Fig. 29. Hier fliessen nun die beiden 
Aortenwurzeln zu einem mächtigen Sinus cephalicus zusammen, der 
weiter hinten auch den folgenden Aortenbogen aufnimmt. Da der 
letztere dem Hyoidbogen angehört, so hätte man denjenigen, dessen 
Einmündung in Fig. 29 zu sehen ist, als mandibularen Aortenbogen 
anzusprechen. Ich werde aber weiter unten ausführen, dass dieser 
Deutung ein Zweifel entgegengestellt werden muss. In diesem Schnitte 
beginnt die Hyomandibülartasche des Darmes. — Das grosse Ganglion 
fällt nicht allein durch seine Ausdehnung auf, sondern auch durch 
eine Sonderung seiner Masse. Ein rein fibrillärer Zug durchsetzt 
es vollständig und trennt eine stärkere laterale Portion von einer 
geringeren medialen. 

Die bisherigen Erläuterungen der Bilder, die an einander 
schliessende Querschnitte darbieten , haben also ergeben , dass zu 
demjenigen Zeitpunkte der Entwicklung von Ammocoetes, wo das 
Stomodaeum mit dem Darme in Communication tritt, der praeorale 
Teil des ursprünglichen Kopfdarmes seine bisherige Verbindung mit 
dem bleibenden Darme einbüsst und dass zu dem gleichen Zeitpunkte 
die beiden hintern der drei Paare seitlicher Ausstülpungen, welche der 
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praeorale Dann vorher wahrnehmen liess, verschwunden sind; nur 
das vorderste Paar nebst dem die beiden Hälften verbindenden Mittel- 
strange lässt sich noch nachweisen, aber auch an diesem Reste sind 
die Endodermzellen bereits von einander gelöst und zeigen Er- 
scheinungen des Zerfalles. Dagegen erhält sich nicht allein die Masse 
der diesem rudimentären Darmabschnitte zukommenden Visceral- 
bögen, sondern sie wächst und nimmt den Raum ein, der durch 
den allmähüchen Schwund des Darmes frei wird. Die Bildung von 
Muskeln im Velum und den Wänden des Stomodaeum leitet sich an 
den ventralen Partien dieser Visceralbögen ein, während der dorsale, 
seitlich an die Aorten sich anschliessende Teil eine das Auge um- 
wachsende Kapsel liefert. Auf diese Erscheinung lege ich be- 
sonderes Gewicht, weil ich damit den Anschluss an die Beobachtungen 
von Balfour und A. Milnes Marshall gewinne. Balfour hatte aus der 
Lage, die die Praemandibularhöhle in der unmittelbaren Nachbarschaft 
des Auges einnimmt, geschlossen, die Wände derselben lieferten die 
Augenmuskeln (H. S. 208). Marshall glaubte diese Idee durch direkte 
Beobachtungen stützen zu können (12- S. 94). Er giebt an, das dorsale 
Stück der Praemandibularhöhle bilde durch Einstülpung seiner vorderen 
Wand einen das Auge umfassenden doppelwandigen Becher, aus dessen 
Wänden sich drei, vielleicht vier Augenmuskeln entwickelten. Dazu 
muss ich nochmals bemerken, dass mir die Abbildungen keineswegs 
als beweisende erscheinen (PI. V Fig. 19—20, PI. VI Fig. 32—40); 
höchstens lässt sich daraus entnehmen , dass die Muskeln in der 
nächsten Umgebung des als Praemandibularhöhle bezeichneten Ge-' 
bildes erscheinen. 

Die Aufgabe, die Herkunft der Augenmuskeln zu ermitteln, wird 
aber in eine ganz andere Richtung gewiesen, nachdem ich dargethan 
habe, dass die durch den Mittelstrang verbundenen Praemandibular- 
höhlen das abgeschnürte Vorderende des Darmes darstellen, ihre 
Wandzellen also Endodermzellen sind. Dass diese die Augenmuskeln 
liefern, ist, zum mindesten, unwahrscheinlich. Zwar lassen meine 
Abbildungen in Fig. 13 und Fig. 23 erkennen, dass die endodennalen 
Praemandibularhöhlen sich auch bei Ammocoetes dem Auge thatsäch- 
hch derart anschliessen , dass sie dasselbe an der Ventralseite um- 
fassen, wodurch der Meinung Vorschub geleistet werden könnte, diese 
Höhle bilde sich zu der doppelwandigen Kapset um, aus welcher 
nach Marshall bei Elasmobranchiern die Augenmuskeln entstehen 
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sollen, aber eine Betrachtung der Abbildung Fig. 24 lässt eine andere 
Auffassung als viel näher liegend erscheinen. Hi«:r ist es der dorsale 
Abschnitt des vordersten, gleich hinter der Praemandibularhöhle ge- 
legenen Visceral bogens, von dem eine Umwachsung des Auges aus- 
geht. Das wechselnde Verhalten dieses Bogens ist daher eingehender 
zu untersuchen. 

Geht man von dem Stadium aus, welches sich bei den am 
achten Tage ausschlüpfenden Embryonen, etwa 12 Stunden vor dem 
Ausschlüpfen darbietet, so findet man, dass dieser vorderste Visceral- 
bogen noch nicht isolien ist, das ursprüngliche Mesoderm besteht 
hier noch in ganzer Ausdehnung und läuft über dem vorderen Ab- 
schnitte des praeoralen Darmes als dreikantiger, dorsal gelegener 
Streifen aus, während hinten zwischen dem Ganglion des FaciaHs 
und dem zweiten Hauptganglion des Trigeminus der Zerfall des 
dorsalen Mesoderms bereits eingetreten ist. Dieser Zerfall schreitet nun 
rasch nach vorn fort und ist bei den 3 mm messenden Ammocoeten 
nach dem Ausschlüpfen vollendet. Als compakte Masse erhält sich 
aber das ventrale Mesoderm dieser Region. — Während vor dem Aus- 
schlüpfen die Augenblase vollständig vor dem praeoralen Darme ihre 
Lage hat, verlängert sich später der Augenstiel so weit, dass das Organ 
nach dem Zerfall des dorsalen Mesoderms, zu der Zeit, wo die Ab- 
schnürung der Linse sich vollendet, direkt über der mit k' in den 
Abbildungen bezeichneten vorderen Erweiterung des Darmes, d, zu 
liegen kommt (Fig. 13). Der vorderste Visceralbogen liegt also jetzt 
noch hinter dem Auge. Derselbe erscheint um diese Zeit an seinem 
dorsalen Ende schmal und wächst zunächst in eine lateral gerichtete 
Kante aus (Fig. 15). Dabei haben sich die Zellen an dem Bogen ver- 
mehrt, liegen in mehreren Reihen, der Coelomspalt ist verschwunden 
und es beginnt zur Seite des Mundes die Bildung von Muskeln. — 
Nun atrophiert der praeorale Darm rasch und der dorsale Teil des 
Visceralbogens vergrössert sich entsprechend medialwärts und nach 
vorn, so dass derselbe zum Auge die Lage gewinnt, die vorher der 
ausgedehntere praeorale Darm eingenommen hatte. Medial legt sich 
die Masse des Bogens nun an die Aorta an (vgl. Fig. 24). 

So ungünstig sich nach manchen Seiten hin Ammocoetes auch 
für die Untersuchung erweist, so vorteilhaft ergiebt sich hier der 
Dotterreichtum der Darmzeüen für die Unterscheidung der Teile des 
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praeoralen Darmes von den Zellen der Viscenilbögen. Eine Ver- 
wechslung ist kaum möglich. 

Dieser dorsale Abschnitt des vordersten Visceral bogens umgreift 
nun kapselfbrniig das Auge und es wäre zweckmässig, diesen Teil in 
der Terminologie besonders zu unterscheiden. - — Da derselbe später 
zwischen Auge und Chorda unter dem Hirne Hegt, so werde ich 
ihn als subcerebralen Teil bezeichnen. 

Es ist nunmehr die weitere Entwicklung dieser pars subcerebralis 
des vordersten Visceralbogens zu verfolgen. 

Dasjenige Entwicklungsstadium von Ammocoetes, welchem die 
nächsten Abbildungen entnommen wurden, ist im medianen Durch- 
schnitte des Kopfes in Fig. (J gezeichnet worden und trägt, ausser 
den aus jenem Bilde zu entnehmenden, noch folgende Charactere 
an sich: die Körperlange beträgt 5 mm, in der Mundhöhle sind drei 
Paar Tentakeln entstanden, ein dorsales Paar und zwei seitliche ; am 
Boden des Mundes verläuft ein medianer Wulst, der vom in ein 
abgerundetes , frei vorspringendes Ende ausgeht. Das äussere Blan 
der Augenblase ist grösstenteils pigmentirt, die paarigen Lobi olfac- 
torii heben sich an der Seite des Vorderhirnes ab, überragen dasselbe 
aber nach vorn noch nicht. Die vorderen Streifen des Seitenrumpf- 
muskels reichen bis zu der Querebene, die das Chiasma opticnm 
enthält. Im l. — 6. Branchialbogen ist der Knorpel bereits entwickelt. 
Die Muskeln des Mundes vor dem Velum sind in Bildung begriffen, 
besonders reichlich in dem als Oberlippe bezeichneten , weit vor- 
ragenden oberen Lappen. An der Bildung dieser Muskeln des Mundes 
nehmen weder die vorderen Fortsetzungen des Seitenrumpfmuskels 
teil, noch wie es scheint die aus den Visceralbogen stammenden 
Muskeln des Velum und seiner Umgebung. Wenigstens sieht man 
von da aus keine stärkeren Züge in longitudinaler Richtung nach 
vorn sich erstrecken. Die Mundmuskeln haben einen anderen Boden, 
sie entstehen aus Elementen der eigenartigen subepidermoidalen, 
epithelähnlichen Schicht, die nur in der Ventralregion des 
Kopfes vertreten ist. Da sich in früheren Studien dieselbe Zellen- 
lage auch an der Entwicklung der peripheren Äste der Branchial- 
nerven beteiligt, hatte ich dieselbe als Neurodermis bezeichnet. 
Bei der Einstülpung des Mundes wird diese Schicht mit eingestülpt, 
so dass bei der Bildung von Muskeln in der Umgebung des Mundes 
zwei Lagen dieser Schicht beteiligt sind, die subepidermoidale und 
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die unter dem Mundepitliel gelegene. Die Muskeln des Mundes 
sind also jedenfalls der Hauptsache nach, wenn nicht ausschliesslich, 
als Hautniuslceln anzusehen. In einem demnächstigen , die Ent- 
wicklung des Kopfnerven behandelnden Artikel -wird auch die Her- 
kunft und Bildungsweise der Neurodermis eingehende Berücksichti- 
gung finden. 

Ich beginne, unter Hinweis auf Fig. 30, mit der Beschreibung 
eines Schnittes durch den Kopf des 5 mm langen Ammocoetes, 
welcher der gleichen Region entstammt, wie der in Fig. 24 ab- 
gebildete aus dem jüngeren Stadium. In beiden Schnitten ist der- 
selbe Aortenbogen in die Aortenwurzel einmündend zu sehen. Das 
Auge liegt in einem Abschnitte der vorderen Wand vor, die Linse 
folgt erst in den nächsten Schnitten; über dem Auge sieht man das 
erste Hauptganglion des Trigeminus, unter dem Auge lateral die 
ventrale Portion des Seitenrumpfmuskels ms 2, medial davon eih 
epibranchiales Ganglion, gl, in Verbindung mit einem Nervei!. 
Zwischen dem Auge und der Aorta findet sich das compakte Zelleil- 
lager des subcerebralen Teiles vom vordersten Visceral bogen. Gegeii 
das frühere Bild aus dem jüngeren Stadium gehalten, ergiebt sich aber 
die Veränderung, dass nur dieser Teil noch den massigen Bau auf- 
weist, während die ventrale, seitlich vom Munde hinabreichende Fort- 
setzung sich anders als in der Fig. 24 zeigt. Dieselbe ist hier voll- 
ständig aufgelockert. So wird der subcerebrale Teil des Bogens isoliert. 
Derselbe umfasst, wie früher, von unten her kapselanig das Auge, 
und es zeigt sich, wenn auch noch nicht scharf, eine Sonderung 
seiner Masse in zwei Portionen , die dem Auge näher gelegene , an 
der die Zellen Spindelform annehmen, und eine mediale, an die 
Aorta sich anlehnende Ponion mit rundlichen Zellen. Erstere Portion 
lässt sich als Augenkapsel im engeren Sinne bezeichnen, letztere 
stellt die Anlage des Schädelbalkens dar und möge Trabckular- 
portion heissen. — Die in Bildung begriffenen Hirnhäute und ein 
Teil der perichordalen Zellen führen Pigment. 

Fig. 31 giebt das Bild des nächst hinteren Schnittes wieder. 
Da ist die Sonderung der Trabekularportion, /, von der Augenkapsel 
schon viel bestimmter hervortretend. Die Augenkapsel gliedert sich 
am Auge in eine mediale resp. obere und eine laterale resp. untere 
Portion. An beiden sind Spindelzeilen zu sehen, die das Auge aussen 
wie innen immer weiter umfassen. An die mediale obere Portion der 
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Kapsel tritt aus dem ersten Haup^anglion des Trigeminus der Nerv 
heran, der bereits in der Fig. 24 gezeichnet ist. 

In Fig. 32 erscheint der Vorknorpel des Trabekels ziemUch 
isolien; der Schnitt trifft nicht mehr die compakte Masse der Augen- 
kapse!, sondern die peripheren Zellen der beiden das Auge umfassenden 
Homer. Der Durchschnin eines weiteren Epibranchialganglions ist 
unter der Linse zu sehen. Hier beginnen die Schnitte das Veium, vi, 
zu treffen. 

Der folgende in Fig. 33 gezeichnete Schnitt enthält das erste 
Trigeminusganglion und die Linse in grösster Ausdehnung, sowie einen 
Anschnitt des Pigmentblaties der Augenblase, die Retina nicht mehr; 
unter der Linse Hegt das schon vorher sichtbar gewesene Epibranchial- 
ganglion. Der Trabekel verschmälert sich. Von der bindegewebig- 
muskulösen Augenkapsel ist die obere resp. mediale Portion aus langen 
Spindelzellen bestehend noch sichtbar, die andere Portion auf wenige 
zerstreute Zellen indifferenten Charakters reduciert. Dieser noch 
mächtige mediale Teil der Augenkapsel, o m im Bilde, häh aber nach 
der Lagerung seiner Spindelzellen nicht eine Richtung ein, die auf das 
Auge hinführt. Die Richtung gegen das grosse Ganglion hin ist un- 
verständlich, denn die Zellen sind nach ihrer Gestalt bereits mit 
Sicherheit als Muskelzellen zu bezeichnen , man sieht denn auch 
später, dass dieser Zug sich von dem Ganglion abwendet, seine 
Richtung gegen die Hirnhäute nimmt und dort ausläuft. 

Dagegen taucht hier ein anderer Zug langer Spindelzellen aus 
der Wurzel des Velum auf, der direkt gegen das Auge hin gerichtet 
ist. Einige dieser Zellen lassen Querstreifung erkennen. Es ist die 
mit hm bezeichnete Gruppe, 

Fig. 34 giebt das Bild des hart hinter das Auge fallenden Quer- 
schnittes wieder. Hier stösst man auf die vordersten Zellen des 
zweiten Hauptganglions vom Trigeminus, gP, in Verbindung mit 
einem Epibranchialganglion gl. — Die Anlage des Trabekels hat hier 
ihr Ende erreicht, es zeigen sich einige perichordale Zellen ohne aus- 
gesprochenen Charakter. Der aus der Wurzel des Velum hervor- 
gehende mit h m bezeichnete Muskelzug ist stark, ein Teil desselben 
richtet sich gegen die Region des Auges, d. h. dorsal lateral, ein 
anderer schwenkt medialwärts ab, gegen die im vorausgehenden Bilde 
mit om bezeichnete Muskelportion hin. Den gegen das Auge hin- 
ziehenden Zug bezeichne ich als hintere oder velare Portion der 
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Augenmusltulatur. In den nächsten Sclmitten äiiden sich das Bild 
total. Das mächtige zweite Hauptganglion des Trigeminus nimmt 
fast den ganzen Raum ein, den die bisher besprochenen Organe er- 
füllten, und bewirkt eine vollständige Trennung dieser das Auge um- 
lagernden Muskelanlagen von den hinter dem grossen Ganglion auf- 
tretenden. Dort erscheint ein Muskel, der einen ganz anderen Verlauf 
nimmt, nämlich von der Seite der Chorda ausgehend in halbkreis- 
förmigem Verlaufe, die Convexitat nach aussen gekehrt, in das Velum 
eintritt, also die Richtung der in den Figg. 32 — -34 gezeichneten Züge 
kreuzt. — Der in Fig. 34 gezeichnete Schnitt entspricht mithin einer 
natürlichen Grenze und ich breche hier die Schilderung ab, um die- 
selbe Region an einem weiter entwickelten Ammocoetes zu beschreiben. 

Die Region, um welche es sich dabei handelt, kann in diesen ■ 
Larvenstadien als Regio ophthalmica bezeichnet werden. Sie umfasst 
ausser dem Auge die Augenmuskeln, die erste Anlage des Trabekels 
und das erste Hauptganglion des Trigeminus mit zugehörigen epi- 
branchialen Ganglien. 

Bei 6 mm langen Ammocoeten sind die Trabckel knorpelig, sie 
sind nach vom und caudalwärts gewachsen. Vorn endigen sie auf 
der Höhe des Chiasma, hinten vereinigen sie sich mit Parachordal- 
knorpeln im Bereiche des zweiten Trigeminusganglions. DieGanglien 
haben nicht allein relativ, sondern absolut an Umfang 
abgenommen, ebenso ist die Linse beträchtlich kleiner 
und flacher geworden. — Das Profil des Kopfes und die Lage 
der Riechöffnung in diesem Larvenstadium zeigt Fig. 7. 

Ich führe fünf auf einander folgende Querschnitte aus einer 
dieser 'Larvenform entnommenen Serie vor. 

Fig. 35 zeigt den Schnitt, der die vordere Fläche des Auges 
tangiert; es sind einige Zellen des Pigmentblattes getroffen worden. 
Der über den Pigmentzellen gelegene quer durchschnittene Nerv ist 
der Ophthalmicus. Unterhalb der Pigmentzellen ist ein Muskelzug, 
om, zu sehen, der von dem Trabekel ausgeht und gegen die vordere 
Fläche des Auges ausstrahlt. Es sind grosse Elemente, die bereits 
Querstreifung wahrnehmen lassen. Nach der Lage und Verlaufs- 
richtung sind diese Spindeln der oberen resp. medialen Portion der 
Augenmuskeln zuzurechnen. 

Fig. 36 zeigt den Durchschnitt durch das gesammte Auge mit 
der Linse. Das Auge hat jetzt eine es vollständig umschliessende 
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mesodermale Kapsel erhalten, aus einer einfachen Lage platter Zellen 
bestehend. Der über dem Auge durchschnitten vorliegende N. ophthal- 
micus enthält einige Ganglienzellen, die zum vorderen Ende des ersten 
Trigeminu^anglions gehören. Zvifischen dem Auge und dein Trabekel 
sind zwei divergierend den Bulbus umfassende Muskelzüge zu sehen, 
die obere Portion, om, und die untere, um. Ebenso klar ist es an dem 
folgenden Schnitte wahrzunehmen, Fig. 37. — Hier treten aber auch 
ventral vom Trabekel Muskelspindeln auf, die aus dem Velum stammen. 
In Fig. 88 sieht man diesen Zug den Trabekel aussen umgreifen; die 
untere Portion der Augenmuskeln ist nicht mehr wahrzunehmen, die 
obere noch erhalten. — Der in Fig. 39 gezeichnete Schnitt fällt hart 
hinter das Auge und enthält die aus dem Velum hervorgehende Muskel- 
masse in stärkster Ausbildung. Dieselbe spaltet sich in zwei Züge, der 
mediale Zug läuft gegen die dura mater aus, der laterale kann als 
Ziel nur das Auge haben, ich bezeichnete denselben vorher schon als 
die hintere oder velare Portion der Augen muskulatur, hm.^ 
Wie man sieht, streicht dieser Zug zwischen dem ersten Trigeminus- 
ganglion und einem hart hinter dem Auge gelegenen Epibranchial- 
ganglion, gl im Bilde, hindurch, wie es bereits in Fig. 34 zu er- 
kennen war. 

In der Ebene des in Fig. 39 gezeichneten Querschnittes ist auch 
die Anlage desParachordalknorpels zwischen Chorda und Trabekel 
zu sehen, pk. — Beide Knorpel sind hier noch deutlich getrennt, aber 
einige Schritte weiter caudal erfolgt Vereinigung derselben. Mit diesem 
Schnitte breche ich die Beschreibung ab, weil damit eine Grenze er- 
reicht ist, wie auch in dem vorher behandelten Stadium. Die nächsten 
Schnitte enthatten überhaupt keine Muskelanlagen dorsal vom Velum, 
das grosse zweite Trigeminusganglion nimmt den Raum zwischen 
Trabekel und dem mit ms^ bezeichneten Seitenrumpfmuskel ein und 
dann folgt der oben bereits erwähnte Muskel des Velum, der hier 
vom Trabekel ausgeht und in halbkreisförmigem Verlaufe, die Con- 
vexität des Bogens nach aussen gekehrt, längs der Aussenseite des 
Velum verläuft. Eine Muskelanlage, die irgend die Richtung gegen 
das Auge einhielte, ist im Bereiche des zweiten Trigeminusganglions 
nicht zu finden. 



dbyGoogle 



3. Rückblick und Folgerungen. 

Aus den vorausgehenden beschreibenden Kapiteln hat sich er- 
geben, dass bei Ammocoetes in jüngeren Stadien ein der Ausdehnung 
nach nicht unbeträchtlicher vorderer Abschnitt des Darmes besteht, 
dessen vordere Wand mit dem Grunde der Hypophysiseinstülpung 
in Berührung ist, ohne dass aber hier eine Eröffnung der schlauch- 
förmigen Hypophysis in den Darm erfolgt. Dieser Darmteil wird 
durch die Mundeinstülpung von dem bleibenden Darme abgetrennt 
und besteht dann noch eine Zeit lang, um schliesslich spurlos zu 
verschwinden. In Rücksicht darauf, dass der abgetrennte Teil vor 
dem Fundus des Stomodaeum seine Lage hat, ist derselbe von mir 
als praeoraler Darm bezeichnet worden. 

Dem praeoralen Darme kommen, wie dem postoralen, Visceral- 
bögen und Aonenbögen zü. Derselbe gliedert sich in den Kiemen- 
laschen homologe Abschnitte, wenn auch an diesen die ohnehin 
enge Lichtung früh verschwindet. Solcher seitüchen Ausweitungen 
sind mindestens drei Paare zu unterscheiden, welche nach der Ab- 
trennung des praeoralen Darmes durch ein gemeinsames Mittelstück 
quer über die Medianebene hinweg , unter dem Vorderende der 
Chorda, verbunden bleiben. 

Durch die Gestaltung dieses der Rückbildung verfallenden Darm- 
abschnittes, insbesondere durch die Ausdehnung seiner seitlichen Er- 
weiterungen nach hinten und die Einengung des mittleren Teiles wird 
es bewirkt, dass der eine der zugehörigen Visceralbögen medialwärts 
verlagert erscheint [mb Fig. 10 und 11). Da dieser Bogen der auf 
den Hyoidbogen folgende ist, indem er zwischen der hyomandibularen 
Tasche und der hintersten Ausweitung des praeoralen Darmes seine 
Lage hat, so ist derselbe als Mandibularbogen anzusehen. Auf 
diesen folgen nach vorn zwei weitere Visceralbögen , von welchen 
der vorderste in seinem dorsalen Teile den Schädelbalken entwickelt ; 
ich bezeichne denselben daher als den Trabekularbogen. Darnach 
wäre der mittlere, der aber anscheinend — infolge der Verlagerung 
des Mandibularbogens — als der auf den Hyoidbogen unmittelbar 
folgendesichdarstellt, als Pal atin bogen aufzufassen (Fig. 10, 11, ti,/ii). 

Hier habe ich nun die praeoralen Aortenbögen genauer zu be- 
stimmen, als es im vorhergehenden Kapitel geschehen ist. Man trifft 
ihrer drei, die dorsal zu den Aortenwurzeln zusammenfliessen. — 
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Dabei zähle ich einen Gefässbogen nicht mit, der vor dem Hirne, 
am Lobus olfactorius impar , sich schliesst , weil ich mir über die 
Stellung desselben im Systeme nicht klar bin ; ich nenne diesen auch 
bei Acipenser angetroffenen Bogen den Praecerebralbogen (vgl. 
Fig. 4, 5). Hier beschränke ich mich auf diejenigen Aortenbögen, 
die am praeoralen Darme entstehen. Verfolgt man diese von hinten 
nach vorn, so schüesst sich an das im Hyoidbogen gelegene Gefäss 
ein anderes an, welches unmittelbar vor der Hyomandibulartasche 
angetroffen wird (Fig. 10, 11, ab'). Unter ausschliesslicher Berück- 
sichtigung des Gefässsystems müsste dieses Gefäss als mandibularer 
Aortenbogen bezeichnet werden. Mit einem Vorbehalte habe ich 
auch im beschreibenden Abschnitte diese Bezeichnung gebraucht. 
Allein dieses Gefäss gehört offenbar dem von mir als Palatinbogen, ph, 
bestimmten Visceralbogen an ; es tritt , wie alle hinten auf dasselbe 
folgenden, zwischen dem mesodermalen Bogen und dem Endoderm 
auf Ein zu dem medialwärts verlagenen schwächeren Mandibular- 
bogen, mb, gehöriges Gefäss habe ich mit Sicherheit nicht auf- 
finden können. Ob ein wirklicher mandibularer Aortenbogen ganz 
ausfällt oder in einem schwachen, spät erscheinenden Gefässe seine 
Vertretung findet, muss ich dahingestellt sein lassen. Das in den 
Abbildungen mit ai* bezeichnete Gefäss müsste also correkter Weise 
als palatinaler Aortenbogen bezeichnet werden und die davor ge- 
legenen würden dann, bei der Zählung von vorn, als erster und 
zweiter praepalatinaler Aortenbogen zu benennen sein. Dem vordersten, 
a b ' der Abbildungen, der in den Anfang der dorsalen Aonenwurzel 
eintritt, entspricht kein compakter Visceralbogen, es liegen nur wenige 
lose Zellen in der Gegend. 

Erschwert wird die Unterscheidung und Bestimmung der prae- 
oralen Visceralbogen durch die bald erfolgende Verschmelzung der- 
selben, wobei der medial verlagene Mandibularbogen sich zwar länger 
isoliert hält, aber schliesslich doch auch mit den anderen sich ver- 
einigt. Die jungen Stadien, in welchen der praeorale Darm seine 
grösste Ausdehnung hat, sind hiefür die entscheidenden. — Die endo- 
dermale Darmwand dieses praeoralen Abschnittes schwindet, der 
Complex der Visceralbogen bleibt aber, nimmt wachsend den durch 
den Schwund frei werdenden Raum ein und liefert Muskeln und 
Knorpel. 

Diese Thatsachen lehren , dass sich in der Ontogenie der 
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Kraiiioten an der Ventralregion des Kopfes ein Rückbildungsprocess 
abspielt, wobei der ursprüngliche vordere Endteil des Darmes ein- 
gebüsst wird. Der Mund der Kranioten entsteht also nicht terminal, 
sondern an einer vom ursprünglichen Vorderende ventral und caudal 
abgelegenen Stelle. Dagegen erfolgt die Einstülpung der Hypophysis 
direkt gegen das Vorderende des dem Schwunde verfallenden prae- 
oralen Darmes. 

Ich halte also an der bereits an anderer Stelle ausgesprochenen 
Auffassung fest, dass man in der Hypophysis ein Palaeostoma, 
in dem funktionierenden Munde ein neu erworbenes Organ, 
dasNeostoma, zu sehen habe. Mit dieser Deutung der Hypophysis 
harmoniert auch das Verhalten der Schädelbalken bei Ammocoetes. 
Ihre Bildung beginnt innerhalb des vordersten praeoralen Visceral- 
bogens. Sind dieselben bis über das Hirn hinaus nach vorn gewachsen, 
so verschmelzen sie mit einander in der Mittelünie. Diese Vereinigungs- 
stelle liegt ventral von der Hypophysis (Fig. 8 (). Man kann sagen, 
die Trabeculae cranii des Ammocoetes verhalten sich zur Hypophysis. 
wie der Unterkiefer der Gnathostomen zum Munde. 

Die Entwicklung der Kopf knorpel und der aus den Visceralbögen 
entstehenden Muskeln des Mundes und des Velum bei Ammocoetes 
im Einzelnen zu verfolgen, ist eine Aufgabe für sich, auf welche 
einzugehen ich zunächst verzichte. Hingewiesen habe ich bereits 
darauf, dass die letztere Aufgabe sich dadurch schwierig gestaltet, dass 
eine subepidermoidale Lage von Zellen an der Muskelbildung hier in 
ausgedehntem Grade sich beteiligt. Diese Beobachtung hat mich um 
so mehr überrascht, als ich gute Gründe zu haben glaubte, die in 
Rede stehende Lage von der Epidermis abzuleiten. Ich behalte mir 
weitere auf diesen Punkt gerichtete Untersuchungen vor. 

Die Entwicklung der Augenmuskeln habe ich im Zusammen- 
hange mit dem Problem der »Kopfhöhlen« hier so weit verfolgt, als 
es mein Material zur Zeit gestattete. Wenn ich diese Untersuchung 
an den 6 mm langen Ammocoeten abbreche, so glaube ich zugleich 
das Schwierigste an dieser Aufgabe erledigt zu haben : die Ermittelung 
der ersten Anlagen und ihrer Herkunft. Es hat sich ergeben, dass 
zwei Gruppen der Augenmuskulatur, die obere und untere, aus dem 
subcerebralen Teile des Trabekularbogens entstehen und dass dieser 
Teil schon früh zwei das Auge kapselartig umgreifende Leisten ent- 
wickelt, die den beiden Gruppen entsprechen. Eine hintere Gruppe 
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dagegen entsteht als Teil der Muskuhitur des Velum, im Zusammen- 
hange mit einem Muskel, den man nach seinem Verlaufe als einen 
Heber des Velum bezeichnen könnte. Wie die Figg. 33 und 34 einer- 
seits, die Figg. 37, 38, 39 andererseits lehren, geht diese Muskelmasse 
aus der oberen medialen Region des Velum hervor und zwar in 
dorso-lateraler Richtung aufrückend. Dieselbe Richtung zeigen bereits 
die ersten in dem Velum auftretenden spindelförmigen Muskelzellen, 
Figg. 26 und 27 mb, und zwar entspricht diese Portion der Lage nach 
dem medialwärts verdrängten Mandibularbogen, Figg. 18, 19 mb. — 
Demnach leite ich die bei 6 mm langen Ammocoeten vorhandenen 
Anlagen der Augenmuskeln von zwei VisceralSögen , nämlich vom 
Trabekularbogen und Mandibularbogen, ab. Andere, etwa weiter 
hinten auftretende Muskeln, die zu dem Auge in Beziehung gebracht 
werden könnten, existieren in diesem Larvenstadium nicht. 

In drei Gruppen scheidet auch Hatschek die Augenmuskeln 
des Ammocoetes nach ihrer Entstehung (23. S. 149), aber die von 
ihm aufgestellten Gruppen decken sich nur teilweise mit den von 
mir unterschiedenen. Den M. obliquus superior betrachtet er als eine 
Abgliederung der Muskeln des Schlundsegels, welche dem Adductor 
des Mandibularbogens entsprächen. Vom vorderen inneren Rande 
dieses Adductor soll ein Muskelfaserbündel dorsal vordringen am 
Trabekel vorbei, zwischen dem ersten und zweiten TrigeminusgangHon 
hindurch bis in die Nähe des Auges und als eine Fortsetzung des- 
selben ziehe der M. obliquus superior bis an das Auge. Hatschek 
hat wahrscheinlich an älteren Ammocoeten gearbeitet, aber diese An- 
gaben passen durchaus auf die von mir als hintere oder velare 
Portion bezeichnete Gruppe der Augenmuskulatur. 

Uebereinstimmend ferner mit meiner Darstellung des Verhaltens 
der oberen resp. medialen und der unteren resp. lateralen Augenmuskel- 
gruppen spricht Hatschek davon, dass der grössere Teil der Augen- 
muskeln in Form eines Kegelmantels an der medialen und ventralen 
Seite des Äugapfels sich finde. Die leitet er, aber nur vermuthungs- 
weise, von den Constrictoren des Visceralapparates her. Dem kann 
ich nun nicht folgen, es sind diejenigen Muskeln, die, wie ich gezeigt 
habe, aus dem subcerebralen Teile des Trabekularbogens hervorgehen. 

Als eine dritte Gruppe repräsentierend führt Hatschek den M. 
lateralis oculi oder rectus externus an, den er von einem prootischen 
Myomer herleitet. Dieser Augenmuskel soll , nach seiner Ansicht, 
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vom vorderen Myoseptuni des vordersten bleibenden Myoniers aus- 
gehen und in der Richtung des Seitenrumpfmuskels, gedeckt von 
dessen oberflächHcher Fortsetzung (m«° in meiuen Abbildungen), direkt 
zum Auge ziehen. Histologisch soll er mit dem Seitenrumpfmuskel 
übereinstimmen. 

Ich kenne den von Hatschek als lateralis oculi beschriebenen 
Muskel, der dem Rectus posterior von P. Fürbringer entspricht (27. S. 39), 
bei Ammoc"^^^^ von 4 — 5 j-j^j Länge. — - Bei den 6 mm [angeii 
Exemplaren besteht, wie ich wiederholt betone, noch keine Spur 
desselben. Der Muskel könnte bei diesen jungen Tieren auch gar 
nicht das Auge erreichen, weil das grosse zweite Trigeminusganglion 
den Weg völlig versperrt. Da mir nun kein Material an Ammocoeten, 
die zwischen 6 mm und 4 cm messen, augenblicklich zur Verfügung 
steht, so vermag ich über die Herkunft und erste Anlage des Muskels 
nichts Sicheres auszusagen. 

Ganz richtig ist die Angabe Hatsclieks, dass diese Muskelportion, 
die ich als äussere bezeichnen möchte, von einem Muskelseptum 
vor der Gehörblase ausgeht, allein dieses Septum gehört nicht, wie 
er meint, einem primären prootischen Myotom an. Ein solches 
erhält sich nicht. Die Reihe der regelmässigen Myotome läuft mit 
einem kleinen konisch zugespitzten Segment an der medialen 
Seite der Gehörblase aus und das äusserste Vorderende findet sich 
bei 5 mm langen Ammocoeten eingeschoben zwischen der Chorda 
und der medialen Seite des grossen Acustico-Facialisganglions. Der 
Augenmuskel aber, von dem hier die Rede ist, beginnt an der 
lateralen Seite des Facialisganglions , wo sich nie ein primäres 
Myotom befunden hat und steht im Zusammenhange mit einem 
Septum der oberflächlichen , an der Aussenseite der Gehörkapsel 
vorüberziehenden Fortsetzung des Seitenrumpfmuskels, die in meinen 
Abbildungen mit mi' bezeichnet wurde. Eine innere Ponion dieses 
oberflächlichen Seitenmuskels hört nätrilich zwischen Gehörblase und 
Auge auf und mit dem Septum an dieser Endfläche hängt der M. lateralis 
oculi zusammen ; derselbe zieht dann, wie Hatschek es angiebt, zum 
Auge, gedeckt von der Fortsetzung des oberflächlichen Seitenmuskels, 
lateral von dem jetzt weit zurückgetretenen zweiten Trigeminusganglion. 

Bei den 4 — -5 cm langen Tieren hat dieser laterale Augenmuskel 
histologisch noch gar keine AehnUchkeit mit dem Seitenrumpfmuskel, 
er besteht nicht aus Platten, sondern aus langen schlanken Spindeln 
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mit axi:ilen Kernen und lässt nur eine Andeutung von Querstreifen 
wahrnehmen. Trotzdem wäre es zulässig, anzunehmen, dass derselbe 
zum System des Seitenrumpfmuskels gehört und dass die Myocyten 
sich der Form desselben, als eines schlanken Augenmuskels, angepasst 
hätten. Es wäre möglich, dass dieser laterale Muskel aus einer spät 
auftretenden Muskelknospe am vorderen Ende derjenigen Portion des 
oberflächlichen Seitenrumpfmuskels hervorgeht, die zwischen Gehör- 
kapsel und Auge ihr Ende findet, — Andererseits kann aber auch die 
andere Möglichkeit noch nicht ausgeschlossen werden, dass derselbe 
aus der Muskulatur des Velum stammt und zwar aus dem hinteren 
Teile der dorsalen Wurzel desselben. Nach der Situation der Teile 
muss auch hieran gedacht werden. Die Verbindung mit dem vorher 
erwähnten Muskelseptum könnte ja auch sekundär zu Stande ge- 
kommen sein. In letzterem Falle wäre auch dieser Muskel aus den 
Visceralbögen herzuleiten. — Wie dem auch sei, so wird wohl an- 
zunehmen sein, dass die aus der Augenkapsel des Trabekularbogens 
hervorgehenden Muskeln dem Innervationsgebiete des Oculomotorius, 
die velare Portion dem des Trochlearis und diese zulezt besprochene, 
an den oberflächlichen Seitenmuskel sich anlehnende Portion dem 
des Abducens entspricht. Dabei bleibt aber zu beachten, dass nach 
P. Fiirbringer der Abducens auch den Rectus inferior innervieren soll. 

Die Kopf höhlen anlangend, wie die früheren Darstellungen die- 
selben schildern, so kann es keinem Zweifel unterliegen, dass man 
in dem von Balfour, Marshall, Van Wijhe u. A, als praemandibulare 
Höhle der Selachier beschriebenen Teile den praeoralen Darm zu sehen 
hat, d. h, das mittlere sich abschnürende Stück und einen nicht näher 
zu bestimmenden Teil der seitüchen Portionen. 

Mit dieser Auffassung harmoniert vollständig Kastschenko's oben 
S, 27 mitgeteilte Schilderung und von besonderem Werthe für die 
Vergleichung ist seine Beobachtung, dass die zuerst vorhandene 
Lichtung des vordersten Abschnittes des Urdarmes durch Compression 
von Seiten benachbarter Teile, besonders der die Kopfkrümmung ein- 
leitenden Hirnplatte verschwindet, um sekundär am Mittelstücke und 
den seitlichen Höhlen wieder aufzutreten. Man hat also bei den 
Elasmobranchiem mit einem Stadium zu rechnen, wo der vordere 
Teil des Urdarmes als massive Zellplatte mit dem dahinter gelegenen, 
die Lichtung bewahrenden Darmabschnitte zusammenhängt. — Auch 
die neuere Darstellung von Fräulein Platt ist mit dieser Auffassung vei'- 
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einbar, so weit es sich um den Anfang der Bildung handelt (vgl. S. 29}. 
Wenn die Darstellerin dann noch Beobachtungen hinzufügt, die von 
meiner Deutung abweichen, so sind diese zunächst für mich nicht 
kontrollierbar, es niuss eine eingehendere Schilderung abgewartet 
werden. 

Die Praeniandibularhöhle ist auch bei Amnioten nachgewiesen 
worden, von Van Wijhe bei Schwimmvögeln und Reptilien (28-)i von 
C. K. Hoffmann bei Lacerta (29.), von A. OstroumofF (30) und Orr 
bei anderen Lacertiliern und von A. Oppel bei Anguis (31). — Alle 
diese Autoren gehen aber von einem späteren Stadium aas, als dem- 
jenigen, welches Kastschenko und Julia B. Plan bei Elasmobranchiern 
als Ausgangspunkt diente, nämlich von dem Stadium des durch die 
eingeleitete Kopfkrümmung bereits comprimierten vordersten Darm- 
a.bschnittes, der dann erst sekundär die Lichtung wieder erhält. 

Die eingehendste Darstellung hat A. Oppel gegeben und an 
diese halte ich mich. 

Oppel beschreibt eine von ihm als Praechordalplatte bezeichnete, 
median gelegene Zellenmasse, die mit der Chorda und dem Darme 
in Zusammenhang steht und von welcher aus sich ein Paar Flügel 
lateral ausdehnt; diese Flügel, von der Umgebung scharf abgegrenzt, 
erstrecken sich gegen die Augenblasen und umfassen dieselben an 
der ventralen und hinteren Seite. An begrenzter Stelle erhalten 
diese flügelartigen Zellenmassen eine Lichtung, um welche sich 
radiäre Ordnung der Zellen zeigt. Der minlere Verbindungsteil 
weist später zwar auch epitheliale Ordnung seiner Zellen auf, aber 
keine deutliche Lichtung, die indessen C. K. Hoffmann bei Lacerta 
beobachtet hat. 

Oppel fasst den mit der Lichtung versehenen Teil der Flügel 
mit den regelmässig radiär gestellten Zellen als ersten Somiten auf, 
ohne diese Deutung indessen näher zu begründen. Jedenfalls möchte 
er diesem Somiten eine besondere Stellung angewiesen wissen, denn 
er lässt daraus etwas Specifisches, eine »Kopfhöhle» entstehen und 
hebt dann noch ausdrückUch hervor, dass die Bildungsweise der 
Muskeln an der Wand dieser Kopfhöhle sich wesenthch von der 
Muskelbildung an Rumpfsomiten unterscheidet. 

Oppel und den übrigen genannten Beobachtern lag es noch 
fern, an den praeoralen Darm zu denken und so wurden denn diese 
an das Auge sich anlehnenden Flügel in toto zum Mesoderm ge- 
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rechnet. Ich meine nun, dass in Oppels Darstellung nichts enthalten 
ist, was eine Schwierigkeit böte, die Praechordalplatte mit ihren 
Flügeln, speciell mit dem später hohl werdenden Teile der Flügel, 
als den zeitweilig lichtungslosen, noch nicht abgeschnürten prae- 
chordaten Darm aufzufassen, — Damit kann ich mich zunächst 
zufrieden geben, die völlige Klarstellung muss von Untersuchungen 
erwartet werden, die bei Amnioten in einem früheren Stadium ein- 
setzen. 

Vorsichtiger muss ich mich über die Mandibularhöhle Bal- 
four's äussern, da ich selbst das Auftreten und spätere Verhalten, bis 
zum Verschwinden derselben nur bei einem Ganoiden verfolgt habe. 

Die Erscheinung ist auffallend, dass bei den Gnathostomen, 
zum Unterschiede von Ammocoetes, alle diese Kopfhöhlen aufgebläht 
und durch einen flüssigen Inhalt ziemüch prall gespannt sind, wo- 
durch die dazwischen gelegenen mesodermalen Sepia auf schmale 
Streifen reduciert werden, die keinen irgend characteristischen Bau 
aufweisen. Bei Acanthias haben zu dem Zeitpunkte, wo noch die 
von Julia B. Platt entdeckte vorderste Höhle gut zu erkennen ist, 
alle drei Paare ein derart übereinstimmendes Aussehen, dass an ihrer 
Homodynamie nicht wohl gezweifelt werden kann. Die Entstehung 
habe ich da nicht verfolgen können, aber bei Acipenser, wo die bei 
Galeus und Acanthias anzutreifende vorderste Höhle fehlt, Hess sich 
die übereinstimmende Bildungsweise der Praeniandibular- und Mandi- 
bularhöhlen darthuu (10. S. 519). Sie schnüren sich in gleicher 
Weise vom Endoderm at>, aber nur die Praemandibularhöhlen bleiben 
mit dem zugleich abgeschnürten Mittelstücke des praeoralen Darmes 
in Verbindung. 

Ich fasse also auch die Mandibularhöhle von Acipenser als 
rudimentäre Kiementasche auf, für andere Gnathostomen mein Urteil 
noch vorbehaltend. 

Dieser meiner Deutung stünde die Angabe der früheren Autoren 
als Hinderniss entgegen, dass Augenmuskehi und Kaumuskeln aus 
den Wänden der Höhlen entstehen, wobei die Autoren das die Höhlen 
auskleidende Epithel im Sinne haben. Die Richtigkeit dieser An- 
gaben vorausgesetzt, läge der Schluss näher, dass es sich dabei um 
Visceralbogenhöhlen handle. 

Nun muss ich zunächst hervorheben, dass in keiner der vor- 
her besprochenen Arbeiten ein irgend gesicherter Nachweis dafür 
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erbracht ist, dass die Epithelzellen zu Muskelzellen auswachsen ; — 
die überwiegend schematisch gehaltenen Abbildungen lassen höchstens 
erkennen, dass die Epithelzellen an einzelnen Regionen der Höhlen- 
wände sich verlängern und dass der Verband der Zellen sich locken. 
Dann kann ich sagen , dass die Verhältnisse bei Acipenser direkt 
dagegen sprechen. Da liegt es anders, als man nach Marshatl's 
und Anderer Schilderungen erwanen sollte. Von einer becherartigen 
Umfassung der sekundären Augenblase durch die grosse Praemandi- 
bularhöhle kann gar nicht die Rede sein, an der Höhle erfolgt gar 
keine Einstülpung, Die muskulös-bindegewebige Augenkapsel tritt 
am Ende des ersten Tages nach dem Ausschlüpfen auf und zwar 
ohne Contakt mit der Höhlenwand. Es sind Zellen des 
lateral und dorsal von der PraemandJbularhöhle gelegenen Mesoderms, 
die die erste Anlage der Kapsel liefern. Im Fortgange der Entwick- 
lung nimmt die Mächtigkeit dieser Kapsel zu, Muskelspindeln treten 
in der dorsalen und ventralen Wand derselben auf und mit der 
Verdickung tritt die Kapsel in teilweise Berührung mit der Wand 
der Höhle. An dieser beginnen jetzt die Epithelzellen sich zu ver- 
längern, lösen sich von einander und wachsen in verschiedenen 
Richtungen aus; Züge, die gegen d.is Auge gerichtet wären, sind 
nicht zu unterscheiden. Dasselbe kann ich auch von der Mandi- 
bularhöhle sagen. Die erste Anlage des Kaumuskels erscheint lateral 
von der Höhle als eine compakte Masse grosser rundlicher Zellen, 
ohne Contakt mit dem Höhlenepithel. Auch hier sieht man später 
lebhaftes Wachstum der Epithelzellen, bei dessen Fortgange die Lich- 
tung der Höhle abnimmt. Die Pracmandibularhöhle erhält sich länger 
und schwindet dann auch durch Wucherung der Wand. 

Ich habe also weder bei Ammocoetes noch bei Acipenser es 
bestätigt gefunden, dass Epithelzellen der praeoralen Höhlen Muskel 
bilden. Bei Ammocoetes zerfällt das Epithel durch Histolyse, bei 
Acipenser wuchert es zwar, aber die Wucherung liefert der Haupt- 
sache nach Bindegewebe und bedingt den Schwund der Höhlen. — 
Ob nicht dabei einzelne Zellen auch zu Muskelspindeln werden, 
vermag ich nicht auszuschliessen. 

Sollten übrigens andere Beobachter darin Recht haben , dass 
dieses Epithel bei Elasmobranchiern, Reptilien etc, den überwiegenden 
oder gar ausschliesslichen Anteil an der Bildung der genannten Muskel- 
gruppen nehme, .so würde mich das an meiner Deutung der prae- 
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oralen Kopfhöhlen nicht irre machen, denn bis zu dem Grade genau 
und zuverlässig sind unsere bisherigen Beobachtungen nicht , dass 

man mit apodiktischer Sicherheit sagen könnte: die Endodernizelle 
kann sich nicht in eine Muskelzelle umwandeln. Das Jässt sich 
nicht einmal sicher von der Darmepithelzelle in Bezug auf die 
Elemente der Darmfaserschicht behaupten, geschweige denn von der 
Endodernizelle, die in ihrer Differenzierung, in der Richtung auf die 
Darmepithelzelle hin. eine- Hemmung erfährt Bedingungen der 
Hemmung unterliegen die Endodernizellen des praeoralen Darmes, 
sie werden nicht zu vollwertigen Darmepithelzellen. Ihre Bestimmung 
ist entweder der Untergang durch Histolyse und Resorption oder 
aber die Umbildung. Beispiele für eine Umbildung nach erfolgter 
Hemmung der primär eingeleiteten Differenzierung bieten die pro- 
otischen Myosclerome dar. Auch die Zellen ihrer medialen Wände, 
die poientia Myocyten sind, werden bei dem Zerfall der Segmente 
zu Bindegswebezellen, selbst dann, wenn sie durch Streckung schon 
den äusserlichen Charakter als Myocyten angenommen hatten. Sie 
■runden sich dann ab, teilen sich und sind weiterhin von den benach- 
barten Zellen des embryonalen Bindegewebes nicht mehr zu unter- 
scheiden. Ich glaube auch, dass manche Ganglien- und Nerven- 
anlagen am Vorderkopfe nicht durch Histolyse verschwinden, sondern 
unter Umbildung ihrer Zellen in strahiige oder spindelförmige Binde- 
gewebszcllen, denn man sieht nicht Erscheinungen der Histolyse 
an den Complexen, wohl aber unter fortschreitender Teilung einen 
allmählig sich vollziehenden Wechsel des Characters, der Form und 
des Zusammenhanges der Zellen. 

W. Roux vertritt die, wie ich glaube, sehr beachtenswerthe 
Idee, dass in formativer Beziehung die Teile des Embryo unter 
wechselseitiger Nach barschaftswirkung stehn und dass die An- 
nahme berechtigt erscheine, es finde eine von der Lagebeziehung 
abhängige Differenzierung statt. Man habe die Selbstdifferenzie- 
rung, die aus in den Teilen selbst hegenden Ursachen Veränderungen 
bedingt, von der abhängigen Differenzierung ex alio zu unter- 
scheiden (33- S. 624, 663 ff.). 

An derartige Beziehungen, die sich aus der Nachbarschaft er- 
geben, wäre wohl auch bei der Umwandlung rudimentärer Teile 
zu denken. Es Hesse sich annehmen, dass wenn die in den Zellen 
selbst liegenden Bedingungen der Selbstdifferenzierung in ihrem Fort- 
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wirken gehemmt, resp. unterdrückt würden, die bestimmende Ein- 
wirkung benachbarter, in ihrer specifischen Differenzierung nicht 
beeinträchtigter Teile sich um so wirksamer geltend machen 
werde, dass z. B. ein in seiner Differenzierung früh gehemmter 
Myocyt unter der Nachbarwirkung von Bindegewebszellen den für 
diese letzteren typischen Gang der Differenzierung einschlägt. So 
erschiene es immerhin denkbar, dass wenn an dem die Kopfhöhlen 
umgebenden Mesoderm Musketbildung beginnt, das Epithel der Höhlen, 
als in seiner typischen Differenzierung früh gehemmtes Endoderm, 
in die gleiche Umwandlung einbezogen wird. 

4. Die Entwicklung der Kopfnerven 
bei Ammocoetes. 

Allgemeines. Die vergleichend embryologischen Arbeiten 
des letzten Jahrzehnts haben gelehrt, dass die Entwickelung des 
peripheren Nervensystems ein weit complicierterer Vorgang ist, als 
es seither den Anschein hatte. Das gilt besonders von den Nerven 
des Kopfes. Es hat sich darthun lassen, dxss in den Aufbau der 
dorsalen Kopfnerven und ihrer Ganglien neben centralen Elementen 
auch solche peripherer Herkunft in grosser Ausdehnung eingehen. 
An bestimmten Stellen treten Verdickungen der Epidermis auf, zu- 
nächst bewirkt durch Verlängerung der Zellen. Die verlängerten 
Zellen proliferieren, es bildet sich ein zusammenhängender Klumpen, 
der sich ablöst, nachdem der Kontakt mit Zellen centraler Herkunft 
hergestellt ist, und nun in centripetaler Richtung sich verschiebt. 
Von manchen KopfgangÜen des Ammocoetes kann man sagen, dass 
sie der Hauptmasse nach aus solchen peripheren Elementen entstehen. 
Diese Wulstungen der Epidermis unterscheiden sich am Anfange 
nicht von Anlagen der Sinnesorgane , wie der Riechplatte , der 
Gehörplane. Letztere und der epidermoidale Anteil des Facialis- 
gangitons bilden zuerst eine einheitliche Masse; die Linse sondert 
sich von einem Wulste, der ausserdem Ganglien liefen. — Die 
Formen dieser Wucherungen sind verschieden, in dem einen Falle 
entstehen gestreckte Wülste, in einem anderen Falle leicht gewölbte 
Platten oder einwärts stark prominierende Hügel. Es wäre zweck- 
mässig, alle diese, sei es zur Bildung von Sinnesorganen oder von 
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Ganglien führenden Epidermiswuchcrungen, einheitlich zu benennen. 
Ich schlage dafür den Ausdruck Piakode*) vor. Es liegt nahe, in 
den Plakoden der Ganglien Residuen aiicestraler Sinnesorgane zu 
sehen; dafür spricht auch ihre Anordnung am Kopfe. In zwei 
Reihen jederseits gelagert convergieren die Reihen gegen einen Punkt, 
nämlich die unpaarige Piakode der Regio olfactoria. Man dürfte 
sich also vorstellen, dass ursprüngliche Sinneszellen in centripetaler 
Wanderung zu Zellen innerer Ganglien geworden seien. So würde 
sich Berührung ergeben zwischen diesen ihatsächlichen Befunden 
der Ontogenie und einer neuerlich, besonders von G. Retzius ver- 
tretenen Anschauung, welche sich ausschliesslich auf histologische 
Erfahrungen stützt. G. Retzius (32.) ist geneigt, die durch die 
Chromsilber- und Methylenblaumethode im Gebiete der sensiblen 
Nervenendigungen erlangten Bilder dahin zu deuten, dass im Gange 
der Phyiogenie ursprünglich peripher gelegene Sinnesnervenzellen 
allmählig centripetal aufgerückt wären. Während bei Oügochaeten 
an der Haut dieser Vorgang noch nicht begonnen habe, die Sinnes- 
nervenzellen noch im Epithel sich finden, hätte bei Polychaeten und 
Mollusken ihre centripetale Verschiebung sich eben eingeleitet. Die 
Verhältnisse bei Amphioxus seien noch unklar. Bei Vertebraten 
finde sich nur noch im Geruchsorgan der primitive Zustand vor, 
indem die im Epithel gelegenen Riechzellen ihren centralen Fortsatz 
bis in das Centralorgan senden. Beim Gehörorgan seien die Haar- 
zellen nicht als Sinnesnervenzellen aufzufassen, weil sie mit Nerven- 
fasern nicht im Zusammenbang ständen. Es wären »sekundäre 
Sinneszellen.« Die den Riechzellen entsprechenden Zellen wären 
die centripetal zurückgewichenen Ganglienzellen des Acusticus. Aber 
beim Tast- und Geschmacksorgan der Vertebraten sei dieser Vor- 
gang sehr weit gediehen ; die ursprünglich im Epithel anzutreffenden 
Nerven sin nes Zeilen seien hier bereits bis in die »Cerebrospinal- 
ganghen« gelangt. 

Es ist sicherlich sehr beachtenswerth , dass eine durch diese 
Hypothese postuherte centripetale Verschiebung von Sinneszellen 
sich thatsächlich am Kopfe der Vertebraten nachweisen lässt. Aber 
diese Congruenz muss noch mit Vorsicht aufgenommen werden, 
denn was für den Kopf der Vertebraten, gilt nicht zugleich für den 
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Rumpf. Die Ganglien der dorsalen Kopfnerven sind den Spinal- 
ganglien nicht homodynam. Die Aufnahme peripherer Zellen in 
die Ganglien des Rumpfes hat sich bisher nicht nachweisen lassen. 
Ob in der Bahn des dorsalen (tiefen) Seitennerven am Rumpfe sich 
etwa ein ähnlicher Vorgang abspielt, wäre noch zu ermitteln. 

Es liegen noch andere Differenzen zwischen Kopf und Rumpf 
vor , die der Erklärung harren , so das auf den Rumpf beschränkte 
Vorkommen der grossen dorsalen Zellen am Rückenmarke von 
Anamniern, die zuerst von J. Viktor Rohon bei Teleosteern (5-) 
dann von J. Beard bei Raja (6.) beschrieben wurden. Auch bei 
Ganoiden und Urodelen finden sie sich. Am Hirne fehlen sie. 
Q.uer gelagert und nach beiden Seiten in Fortsätze auswachsend, 
erinnern sie an die grossen Nervenzellen des Rückenmarkes von 
Amphioxus. Sie scheinen bei den Anamniern einen ausschhessiich 
larvalen Charakter zu haben und im Gange der Ontogenie zu ver- 
schwinden, ohne unter Umwandlung bleibenden Anteil am Bau des 
Rückenmarkes zu nehmen. Indessen gehört es mit zu den beson- 
deren Schwierigkeiten der Aufgabe einer Entwicklungsgeschichte des 
Nervensystems, genau festzustellen, ob ontogenetisch auftretende Ele- 
mente nur als phylogenetische Reliquien erscheinen, ohne aktuelle 
Bedeutung, ob ihnen nur zeitweilige, larvale Bedeutung zukommt, 
oder ob sie modificiert in die definitive Organisation Aufnahme 
finden. Ohne Zweifel geht ein Teil peripherer Ganglien, die junge 
Ammocoeten aufweisen, später verloren, ja die Hauptganglien der 
dorsalen Kopfnerven nehmen an Umfang ab , sie werden in kurzer 
Zeit absolut kleiner. Ob das auf einer Verwendung ihrer Zellen 
zu peripheren Bildungen etwa der Nervenstämme beruht, wie es bei 
den ventralen Nerven beobachtet werden kann , oder ob ein Teil 
der ursprünglichen Ganglienzellen, vielleicht derjenigen peripherer 
Herkunft, atrophiert, ist erst festzustellen. 

Meiner Ansicht nach befinden wir uns am ersten Anfange einer 
Entwicklungsgeschichte des peripheren Nervensystems. Von den viel- 
seitigen Schwierigkeiten der Aufgabe bin ich durchdrungen und 
wünsche daher, dass die nachfolgenden Untersuchungen auch nur 
als ein Beitrag zur Förderung eines sehr verwickelten Problems an- 
gesehen werden möchten , zu dessen Lösung ja die vergleichende 
Embryologie vorwiegend berufen ist, sofern sie dabei phylogenetische 
Gesichtspunkte nicht aus dem Auge lässt. 
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Beschränke ich mich zunächst auf die Ontogenie eines der von 
mir genauer untersuchten Objekte, auf Petromyzon Planeri, so lässt 
sich sagen, dass die Anfänge der Bildung des peripheren Nerven- 
systems am Rumpfe und Kopfe dieselben sind, dann aber der Verlauf 
der Vorgänge am Rumpfe sich einfacher abspielt. Spät, nachdem 
am Kopfe bereits die Entwicklung der Ganglien sich eingeleitet hat, 
die primäre Augenblase 
hervorgewachsen ist, er- 
scheintamRückenmarke 
die dorsale Neuralleiste 
(Ganglienleiste, Nerven- 
ieiste), sogleich in ße- 
rührungmitderdorsalen 
Kante der Mesomeren. 
Diese Leiste ist hier eine 
kontinuierliche und ihre 
Ausbildung schreitet ste- 
tig von vom nach hinten 
fon. Die Bildung der- 
selben beruht auf einer 
"• Ausstülpung an dem 

Fig. ,. Q«er..hm,. d„r=h de„ Rumpf dn« Embryo v«n p. pi.n.ri hohlen Centtalorgane, 

von, 7.-8. T.g=n.,:h der B«fmchtu,;g,«>(,. . = Chord. dor>,lis, ,7 

rf = D.miNn>tn.»=Vor„Ltr™g4,ig..=Rari.enm.,i.,j/=dori.i. an welchem Vorgange 
Ntu^iieist«, vi = vrmr^i. K«r.ii<i».=, .. = Hy[K>=ho.d.. ^jg Uchtung, der Cen- 

tralkanal, sich deutlich betheiligt. Der Centralkanal, ein vertikaler 
Spalt erweitert sich am Dache und am Boden in querer Richtung, 
die ventrale Erweiterung tritt weniger ausgeprägt auf, als die dorsale, 
ist aber auch nicht zu verkennen. 

Die der dorsalen Erweiterung des Kanals entsprechenden Aus- 
stülpungen der Wand betreffen die äusserste Dorsalregion der dicken 
Seitenwand, welche der aus einer einfachen Zellenlage gebildeten 
Decke sich unmittelbar anschliesst. Es hängt vielfach von der Con- 
servierung und dem Härtegrade der Objekte, von der Schärfe des 
Messers etc. ab, ob man diese Erweiterung des Centralkanals deutlich 
wahrnimmt, was man aber immer sehen wird, ist, dass die innere 
Kernreihe in den Seitenwänden des Markes an den betreffenden 
Regionen surk nach aussen ausgebaucht verläuft. 

Die die 4orsale Leiste bildenden Elemente sind langgestreckte 
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Epithekellen , mit äusseren kolbig verdickten, inneren zugeschärften 
Enden. (Fig. 1 dl.) — Auch die ventrale Erweiterung des Kanals 
bedingt eine Ausstülpung der Wand, die zwar nicht so scharf her- 
vortritt, aber kurz vor dem Beginn der Bildung ventraler Nerven 
(Wurzeln) nicht zu verkennen ist. Es tritt also auch eine ventrale 
Leiste als Vorstadium auf (Fig. 1 vi.). — Mit dem Wachstum des 
Gesamtkörpers und der Bildung der Geiasse verlagern sich die Organe 
des Rumpfes, es erscheint interstitielles Plasma, die Spalten zwischen 
den Organen erweitern sich und die dorsale Kante der Myomeren 
entfernt sich von dem Ausgangspunkte der dorsalen Neuralleiste am 
Rückenmarke. Dabei bleibt der Zusammenhang der Leiste mit den 
Myomeren bestehen, aber die Zellen der Leiste rücken nun zum 
Teil aus dem Rückenmarke heraus, andere folgen nach, die Leiste 
vcrgrössert sich und an der dorsalen Mesodermkante erfolgt eine 
Ansammlung von Zellen. Die dorsale Neuralleiste erscheint nun 
an ihrer Verbindung mit dem Marke dünner, an der Mesodermkante 
verdickt und damit beginnt zugleich die deutliche Segmentierung 
der Leiste, während man vorher an Querschnittserien intermetamere 
Unterbrechungen nicht sicher nachzuweisen vermochte. 

Im Wesentlichen hiermit übereinstimmend erscheinen auch die 
Anfänge der ventralen Nerven bei Petromyzon. Langgestreckte 
Epithelzellen der ventralen Neuralleiste rücken über die äussere 
Peripherie des Markes vor und berühren sich mit der ganz nahe 
liegenden medialen Fläche des betreffenden Myomers. Vergrössert 
sich der Abstand, so löst sich der Kontakt nicht, sondern es rücken 
diese Zellen hinaus , indem andere nachfolgen und es ensteht so 
eine allmählig sich verlängernde Kette von Zellen zwischen der 
bezeichneten Region am Rückenmarke und der sich ausdehnenden 
Innenfläche des Myomers. Dieses Atifangsstadium der Entwicklung 
eines ventralen Nerven ist in Fig. 2 gezeichnet. Ich bemerke dazu, 
dass sowohl in dem Stadium der Fig. 1, wie in dem andern um 
24 Stunden weiter vorgerückten der Fig. 2 es am Rumpfe noch 
keine Spur von Bindegewebszellen in den Zwischenräumen zwischen 
den Axenorganen und den Mesoderm Segmenten giebt. — Es sind 
also diskrete, einzeln zu verfolgende Zellen, nicht »homogene, un- 
geformte, plasmatische Ausflüsse» (Dohrn 8. S. 448), die im Anfangs- 
stadium die ventralen Nerven von Ammocoetes bilden. 

Auf die Histogenese, auf die Umwandlung der dorsalen und 



dbyGoogle 



— 68 — 

ventralen Zellreilien in gefaserte Nerven will ich hier nicht eingehen, 
aber ich hebe hervor, dass die Übereinstimmung zwischen dorsalen 
und ventralen Nen'en sich viel weiter erstreckt, als auf die ersten 
Anfänge allein. Dafür bietet Acipenser augenfälÜgere Belege , als 
Petromyzoii und wohl auch die Elasmobranchier. Gegen Ende der 
Entwicklung im Eie und noch am ersten Tage nach dem Ausschlüpfen 
weisen die Störe zweierlei 
Spinalganglien auf, dor- 
sale und ventrale. Die 
Ganglien an den dorsalen 
Spinalnerven sind langge- 
streckt und etwas grösser, 
aber der Wurzelteil der ven- 
tralen Spinalnerven ist eben- 
falls zu einem mächtigen 
Ganglion angeschwollen. — 
Nach dem allgemeinen Cha- 
rakter, nach der Grösse und 
Zusammenlagerung derZellen, 
der Grösse und Beschaffenheit 
ihrer Kerne sind beide Gan- 
glien gar nicht von einander 
zu unterscheiden. Dorsales 
und ventrales Spinalganglion 
Fig. 1. Qucrsthniii durth dm Rumpf cinns Emiiyo von Verbinden sich au ihreu di- 

P.Plincii, tun vordem AuiscblOpftii. *■«!,■ o = Aorta, . i c j i j 

j = D.imiiiineii, i = chotd. - = Ruckciinnri stajeu huden unu von der 

v« = »emraicr spiniLne.v, « = Voinitrciiging. Verein igungsstcllc gehen fein- 
gestreifte, kompakte Nerven aus, die nur zerstreut in ihrem Verlaufe 
Kerne zeigen (Taf. XII Fig. 40, 41). Wie bekannt, hat bereits Van 
Wijhe bei Scyllium und Pristiurus im Embryonalstadium O an den 
ventralen Wurzeln gangüenanige Anschwellungen beobachtet (9. S. 76) 
und, Balfour zustimmend, die zelUge Struktur dieser Wurzeln in ihrer 
ersten Erscheinung betont. In Dohrn's ursprünglicher Schilderung 
des gleichen Vorganges bleibt mir Manches unverständlich. Die 
angebUch zuerst erscheinenden kernlosen »Plasmastümpfe«, die ver- 
meintlich mesoblastische Abkunft der ersten an diesen Stümpfen sich 
zeigenden Kerne und besonders das zeitliche Vorausgehen der ven- 
tralen vor den dorsalen Wurzelbildungen wären Erscheinungen, die 
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an keinem der mir bekannten Objekte auftreten. Elasmobrancliier 
habe ich daraufhin nicht so untersucht, dass ich mir ein abschÜes- 
sendes Urteil bilden könnte, d.h. nicht in eng an einander schlies- 
sender Altersfolge. Immerhin kam ja aber auch Dohrn damals zu 
dem Resultate, dass der Austritt von Medullarzellen in die Stümpfe 
der ventralen Wurzeln zweifellos erfolge und gangÜenartige Ver- 
dickungen derselben bedinge. — Was Acipenser im Vergleich zu 
den Elasmobranchiern auszeichnet, ist die lange Andauer der gan- 
gliösen Beschaffenheit der ventralen Wurzeln und die so gebotene 
Gelegenheit, dorsale und ventrale Spinalganglien in vorgerückten 
Stadien zu vergleichen. 

Selbstverständlich ist dieses Verhalten bei Acipenser ebenso- 
wenig, wie bei Elasmobranchiern, das bleibende. Mit dem Wachs- 
tum der peripheren Nerven ändert sich das Bild; während das dorsale 
SpinalgangHon bestehen bleibt, gehen die Zellen des ventralen Gang- 
lion allmählig in die Bildung von Nerven auf. Der Complex wird 
lockerer, ein Kern nach dem andern rückt in den peripheren Nerv 
hinaus und bei einer drei Tage alten Lar\'e von Acipenser erscheint 
die ventrale Wurzel kaum mehr von dem peripheren Nerven ver- 
schieden. Das änden aber an der Thatsache nichts, dass die aus dem 
Ei schlüpfende Störlarve grosse ventrale Spinalganglien aufweist und 
dass in dieser Periode diejenigen Neurocyten, welche zu bleibenden 
Ganglienzellen der dorsalen Nerven auswachsen, von denjenigen gar 
nicht zu unterscheiden sind, welche in die Bildung der ventralen 
Nerven aufgehen. — ■ Bei Petromyzon liegen die Zellen im Wurzel- 
teil der ventralen Nerven nie so gedrängt, dass sie ein compaktes 
Ganglion bildeten, aber, dass sich selbst bei erwachsenen Tieren, 
nach der Metamorphose, noch Ganglienzellen im Wiirzelgebiete der 
motorischen Fasern eingelagert finden, hat ja bereits Sigm. Freud 
nachgewiesen (7. S. 75). — Man wird es darnach aussprechen dürfen, 
dass wesentliche Unterschiede bei dem ersten Auftreten dorsaler und 
ventraler Nerven nicht bestehen und dass die darnach sich dar- 
bietenden Differenzen sekundärer Natur sind. Diese Thatsache muss 
auch bei der Untersuchung der Entwicklung der Kopfnerven im 
Auge behalten werden. 

Die Divergenz in der Entwicklung der dorsalen Kopf und 
Rumpfnerven beginnt von dem Stadium an, wo aus dem distalen 
Rande der dorsalen NeuralleJste, welcher mit der dorsalen Mesoderm- 
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kante in Verbindung steht, neue Bildungen ihren Ausgang nehmen. 
Dadurch gewinnt dieser distale Teil der Leiste ein erhöhtes Interesse. 
Derselbe ist, wie ich hervorgehoben habe, verdickt. Ist die Segmen- 
tierung der Leiste erfolgt, so besteht jedes Segment derselben aus 
einer dünneren, zwischen die Zellen des Centralorgans eingekeilten 
Wurzel und der verdickten, kappenartig den Kantenzellen des Meso- 
derms auflagernden Portion. Diese Verdickung lässt sich als ein 
primäres Ganglion 
auff'assen. Es ist eine 
Bildung , von welcher 
die primäre Innervation 
der Myomeren ausgeht, 
denn, nachdem die Bil- 
dung der Fibrillen be- 
gonnen hat, sieht man 
solche an die Kanten- 
zellen der Myomeren 
herantreten. So erscheint 
mir eine präcise Bezeich- 
nung der distalen An- 
schwellungen an der seg- 
mentierten Leiste zweck- 
mässig, ich werde die- 
selben in der Folge als 
dorsale Primärgan- 

Fig. }. Qnctjchnili Jiirch den ^amfl ein« Embryo von P. Pl.ncn gUen bezeiChnCn. 

um den Zclpnnkt dc> AusKhiflpftn. «"/^ pg = dorEiJ» Prunlr- ^ j Primärgan- 

ganglion, ^ = RDtion'&chc Zelle» v ^ Vene. — Andere Zeichen ^ 

wie obtn. gUeu erfolgen nun Aus- 

wüchse, und zwar am Rumpfe nur in einer Richtung, nämlich zwischen 
dem dorsalen Mesoderm und dem Rückenmarke, sich ventralwärts er- 
streckend. Dieser Auswuchs ist die Anlage des bleibenden dorsalen 
Spinalnerven inclusive seines Ganglion, Ziemlich gleichzeitig mit der 
Einleitung dieses Vorganges entwickeln sich am Rumpfe die Rohon'- 
schen Zellen. Es sind Zellen der dorsalen Oberfläche des Markes, 
die beträchtlich wachsen, sich dabei mehr oder weniger absondern, 
in querer Richtung verlängern und in einen nach rechts i^nd links 
gerichteten Fortsatz auswachsen. Ursprünglich ziemlich symmetrisch 
gelegen, verschieben sie sich gegen einander zu alternierender Stellung. 
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Sind die beiderseitigen Fonsütze entwickelt, so kann eine solche 
Zelle wie ein frei über dem Rückenmarke schwebender Bogen er- 
scheinen (vgl. Fig. 3). Die derben Ausläufer fasern sich distalwärts 
auf. Ob sie mit den dorsalen Primärganglien in Verbindung treten, 
habe ich nicht sicher unterscheiden können. Man sieht aber, worauf 
J. Beard bereits aufmerksam gemacht hat (6-), Fortsätze derselben 
ausserhalb der Myomeren zwischen diesen und der Epidermis 
verlaufen. Dieser auffallige Apparat hat aber nur zeitweiligen Bestand. 
Die Zellen verlieren bald ihre Färbbarkeit, die Fortsätze zerfallen, 
ohne, soweit ich bis jetzt gesehen habe, in ständige Bildungen sich 
umzuformen. Indessen bedarf der Verlauf ihrer Rückbildung noch 
eingehenderer Untersuchung. 

Am Hirne fehlen diese Elemente, dafür gestalten sich die Aus- 
vi-üchse aus dem dorsalen Primärganglion manichfacher. Es treten 
zwei Auswüchse auf, ein schwächerer hält die Richtung ein, wie am 
Rumpfe, entspricht also dem dorsalen Spinalnerven, der stärkere und 
beständigere Auswuchs erstreckt sich in anderer Richtung ventral- 
wärts, nämlich zwischen Mesoderm und Epidermis vorwachsend. 
Diesen letzteren habe ich in früheren Schriften als die Anlage des 
ßranchial nerven bezeichnet und behalte die Benennung vor- 
läufig bei. 

Beide Anlagen, der Spinalnerv wie der Branchialnerv , bieten 
zunächst dasselbe Aussehen dar, wie die ersten Auswüchse aus dem 
Centralorgan, d. h. sie stellen zusammenhängende Ketten von Zellen 
dar, an welchen häufig mitotische Kernteilung zu sehen ist. Ich 
lasse es dahingestellt, ob dabei stets Zellteilung folgt, es erscheint 
mir wahrscheinlich, dass es nicht immer der Fall ist, sondern dass 
sich aus der EinzelzcUe unter Längenwachstum bei fortschreitender 
Kernteilung eine vielkernige Faser ausbildet, ähnUch, wie aus dem 
ursprünglich einkernigen Myocyten die vielkernige, fibrilläre, quer- 
gestreifte Muskelfaser entsteht. Die Entscheidung ist schwierig und 
gehört nicht in den Rahmen dieses Aufsatzes. 

Ziemlich gleichzeitig mit dem Hervorwachsen der Anlagen von 
Spinal- und Branchialnerven aus den Primärganglien erscheinen an 
der Epidermis die Wucherungen, die ich oben als Plakoden be- 
zeichnet habe, die zur Bildung peripherer Ganglien führen und mit 
welchen die Anlagen der Branchialnerven sich in Verbindung setzen. 
Die Plakoden erscheinen in zwei Reihen; zuerst tritt eine mehr 
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dorsale Reihe auf, in deren Horizont die Gehörblase sich bildet, es 
sind die lateralen Plakoden. Später erscheint die mehr ventrale 
Reihe der epibranchialen Plakoden, je eine über jeder Kiemen- 
tasche. Die beiden Reihen der lateralen Plakoden convergieren vorn 
in der unpaarigen Piakode des Riechorgans ; auf diese folgen jeder- 
seits zunächst die paarigen Riechplakoden , dann die Piakode des 
ersten Trigeniinusganglions (Ganglion des Ophthalmicus), dann die 
des zweiten Trigeniinusganglions, hierauf die kombinierte Piakode 
des Acust! CO -Facialis und der Gehörblase und schliesslich die des 
Vagusganglions. Damit hat die laterale Reihe zunächst ihr Ende er- 
reicht. Später setzt sich diese Reihe fort in die kontinuierliche Leiste, 
welche den dorsalen (tiefen) Seitennerven liefert. — In der epi- 
branchialen Reihe entsteht aus der vordersten Piakode die Linse, 
dann folgen , gedrängt an einander liegend , epibranchialc Ganglien, 
teils praeorale, teils in die Mundregion fallende, deren zugehörige 
Kiementaschen abortiert oder umgebildet sind und endlich, in regel- 
mässiger Folge, die postoralen Ganglien über je einer Tasche. In der 
Fortsetzung dieser Reihe entsteht bei den gnathostomen Ichthyopsiden 
der epjbranchiale (oberflächliche) Seitennerv. 

So habe ich es bei Ammocoetes gefunden und im Wesentlichen 
kehrt dieses Bild bei Acjpenser wieder. Auch hier giebt eine un- 
paarige, aber bald verschwindende Riechpiakode den Convergenzpunkt 
der lateralen Reihen ab, auch hier entsteht die Linse aus der 
vordersten epibranchialen Piakode, in naher Anlehnung an die paarige 
Riechpiakode. ■ — Beide Seitennerven bestehen bei Acipenser zeitweilig 
neben einander. 

Die Zellenketten, die die Anlage des branchialen Nerven bilden, 
wachsen nun gegen die zugehörige laterale Piakode heran und .stauen 
sich daran, d. h. an der Berührungsstelle vermehrt sich durch Nach- 
schub und Teilung die Zahl der Elemente centraler Herkunft und 
bildet ein Ganglion für sich, das ich als mediales bezeichnet habe. 
Zugleich trennt sich von der Piakode ein zusammenhängender Haufen 
von Zellen ab, das Lateralgan gÜo n , und beide Portionen, mediales 
Ganglion und Lateralganglion, vereinen sich zum definitiven Haupt- 
ganglion des betreffenden Nerven. Ob in diesen Hauptganglien 
später noch die beiden Anteile etwa in ihrem Verhältniss zu den 
Nervenfasern Verschiedenheiten zeigen, habe ich nicht entscheiden 
können. Ich halte es aber methodisch für richtig, beide Anteile als 
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ursprünglich besondere Ganglien zu unterscheiden, denn es ist 
noch nicht abzuweisen, dass es am Kopfe Ganghen giebt, die als 
ausschliesslich mediale aufzufassen wären. 

Mit dem Wachsen der Spinal- und Branchialnerven und mit 
der Ausbildung der Haiiptganglien erfolgt Rückbildung der Primär- 
ganglien an der dorsalen Mesodermkante. Indessen können diese sich 
auch länger erhalten. So finde ich bei ausschlüpfenden Embryonen 
von Acipenser am Rumpfe und in der Kiemenregion noch deutliche 
Reste derselben. Sie sind von der dorsalen Kante der Myomeren 
abgerückt, hängen aber noch durch feine Fäden mit den Kanten- 
zellen zusammen und erscheinen wie abgegliederte Portionen der 
Spinalganglien, mit denen sie gleichfalls Zusammenhang unterhalten. 

Wie vorher aus den Primärganglien, so gehen auch aus den 
Hauptganglien ventralwärts gerichtete Auswüchse hervor. Diese stellen 
zunächst die Verbindung mit dem resp. den zugehörigen epibranchialen 
Ganglien her. Im weiteren Gange der Entwicklung der an die epi- 
branchialen Ganglien sich anschliessenden peripheren Nerven beteiligt 
sich die Epidermis wieder in ausgedehntem Maasse. So sind es 
Elemente epidermoidaler Herkunft, die die Verbindung der ganzen 
Reihe von Epibranchialganglien unter einander bewerkstelligen; es 
entsteht ein kontinuierlicher epibranchialer Strang. Die von den 
Ganglien dieses Stranges ausgehenden Endäste der Branchialnerven 
sind ihrer Bildungsweise nach sehr zusammengesetzter Natur. Ein 
Teil der Zellen, aus welchen sie zunächst bestehen, stammt von dem 
Hauptganglion her und jedenfalls auch vom medialen (centralen) Anteil 
derselben, einen anderen Teil aber liefern Plakoden der Epidermis, 
die an die epibranchialen Ganglien sich anschliessen. 

Ungeachtet der ausgeprägten Unterschiede im Entwicklungsgange 
der Kopf- und Rumpfnerven ist es ontogenetisch nicht immer möglich, 
die Grenze zwischen beiden Gebieten scharf zu bestimmen, denn man 
trifft, selbst bei Amnioten noch, hinter dem Vagus im vorderen 
Rumpfe rudimentäre Branchialnerven an, als Ketten eng an einander 
schliessender Zellen, die an der Aiissenseite der Myomeren hinziehen. 
Sowohl Vogelembrj'onen, wie Embryonen von Reptilien bieten zu ge- 
wissen Perioden diese Bildungen dar. — Zusammengehalten mit der 
Thatsache, dass bei Anamniern Ausläufer der Rohon'schen Zellen den 
gleichen Verlauf nehmen, legen diese Erscheinungen den Schluss 
nahe, dass es sich dabei um Rudimente der ausserhalb der Myomeren 
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verlaufenden dorsalen Spinalnerven des Amphioxus handelt. — Indem 
im Gange der Phylogenie das Branchialsystem, zwar auch von vorn 
her, aber besonders von hinten her eine Reduktion erfuhr, sind diese 
äusseren Nerven am Rumpfe der Kranioten. obliteriert, bis auf die 
eben erwähnten zeitweilig sichtbaren Rudimente. Am Kopfe haben 
sie sich als ßranchiainerven erhaiten. Bei dieser Deutung hätte man 
sich zugleich vorzustellen, dass die einwärts der Myomeren verlaufenden 
dorsalen Spinalnerven, inclusive des bleibenden Spinalganglions, 
sekundäre Erwerbungen darstellen. 

Balfours Hypothese, dass die Kopf nerven ein ursprüngliches 
Verhalten vollständiger bewahrt hätten, als die Nerven des Rumpfes, 
würde sich in diesem Sinne bestätigen. 

Stellt man sich auf den heutigen Standpunkt der Histiologie 
des peripheren Nervensystems und der Sinnesorgane, so ist die Auf 
fassung nahe liegend, dass die beiden Reihen der Plakoden, von denen 
oben die Rede war, die Anlagen primärer Sinnesorgane dar- 
stellen, deren Zellen in den tieferen Lagen die Dignität peripherer 
Nervenzellen haben , Zur Ausbildung und dauernden Funktion kommen 
bei den Kranioten solche Sinnesorgane aber nur noch an dreien dieser 
Plakoden, nämüch an der terminalen unpaarigen vorn — unpaarige 
Riechpiakode — und an dem darauf folgenden Paare der lateralen 
Reihe — paarige Riechplakoden. Letztere sind bei Ammocoetes 
schwach entwickelt und werden bei der Einsenkung der unpaarigen 
Riechplane mit in die Bildung des Riechorgans aufgenommen, während 
bei den Amphirhinen sich die mittlere Piakode zurückbildet und ver- 
schwindet und somit das die paarigen Plakoden verbindende Glied 
ausfällt. 

Von diesen drei vorderen Plakoden abgesehen, bilden die übrigen 
bei den Kranioten nicht mehr bleibende primäre Sinnesorgane, sondern 
die Zellen ihrer tieferen Lage werden zu centripetal sich verschiebenden 
Nervenzellen und gehen in die Ganglien auf Die oberflächliche Zellen- 
lage aber, von welcher diese peripher entstandenen Nervenzellen sich 
ablösen, stellt das Substrat dar, aus welchem die secundären 
Sinnesorgane der Haut hervorgehen. — Verwickelter liegen die 
Verhältnisse bei jener mächtigen , einheitlich zusammenhängenden 
Piakode, welche Ganglienmassen des Facialis und Acusticus, aber 
zugleich auch die Labyrinthblase liefert, also ein Sinnesorgan, welches 
nach den neueren Untersuchungen zu den secundären zu rechnen 



dbyGoogle 



— 75 — 

wäre. Soweit meine Erfahrungen reichen, scheinen mir die That- 
saciien dafür zu sprechen , dass das Labyrinthbläschen als ein 
primäres Sinnesorgan angelegt wird und erst im Gange der 
Ontogenie sich zu einem secundären gestaltet, denn die Wand des 
Bläschens liefert noch nach der Abschnürung desselben von der 
Epidermis Nervenzellen, die in die Hauptganglien übertreten. 

So lassen sich manche Ergebnisse, die die Untersuchung der 
Entwicklung der Kopfnerven und ihrer Ganglien bisher geliefert hat, 
mit den auf ganz anderem Wege gewonnenen Aufschlüssen über die 
Histiologie der Sinnesorgane zwanglos in Uebereinstimmung bringen 
und diese Uebereinstimmung kann als eine Stütze für die am Ein- 
gange zu diesem Kapitel angeführte Hypothese von G. Retzius ver- 
werthet werden. 

Ich habe oben es nochmals betont, dass die Nervenanlagen, 
dorsale wie ventrale, Kopf- wie Rumpfnerven, im Anfange aus Ketten 
von Zellen bestehen. Damit hat nicht gesagt werden sollen, dass nun 
alle diese Zellen gleichwerthige seien, auch nicht, dass sämmtliche 
Zellen der Neuralleisten und der daraus sich entwickelnden Ketten 
Neurocyten seien, also entweder zu Ganglienzellen würden oder 
Nerven fibrillen lieferten. Ich habe schon hervorgehoben, dass ich 
die Neuralleisten in ihrer primitiven Bildungsweise als Ausstülpungen 
des Centralorgans ansehe, an welchen sich dasselbe mit seiner ge- 
sammten Wanddicke beteiligt. Wie nun das Centralorgan sich nicht 
ausschliesslich aus Zellen einer Kategorie zusammensetzt, wie es 
mindestens dreierlei Zellen verschiedener Dignität aufweist, Neuro- 
cyten, Spongiocyten und Gliazellen, so wird man von vornherein 
dasselbe bei den Ausstülpungen des Neuralrohres voraussetzen dürfen, 
dass ein Teil der Zellen die Bestimmung hat, Gerüste oder Scheiden 
zu liefern. Dagegen muss ich mich aber mit Entschiedenheit erklären, 
dass die primitiven Ketten gleichsam nur die Leitbahnen abgeben, längs 
welcher die Fibrillen in der einen oder anderen Richtung vorwachsen. 

Obige Auseinandersetzungen enthalten wenig ihatsächUch Neues, 
geben vielmehr der Hauptsache nach wieder, was an einer anderen 
Stelle bereits ausgeführt wurde (2.). Ich glaubte aber doch diesen 
Ueberbück hier nochmals einfügen zu sollen , ehe ich in dem 
nächsten Hefte an die specielle Entwicklungsgeschichte der Kopf- 
nerven herangehe. 
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Erklärung der Zeichen. 



a. 


Aorta resp, dorsale Aorten w 


rzeln. 


io. 


Lobus olTactorius impar. 


ab. 


Aortenbogen. 




Ib.' 


Paariger Lobus olfactorius. 


ak. 


Augenkapsel. 




M. 


Mittel hirn. 


au. 


Auge resp. Aiigenstiel. 
Cerebellum. 




mb 


Mandibularbogcn. 


ca. 


Conimissura anterior. 
Commissur im Cerebellum. 




Z. 


Muskel. 

Dorsaler Streifen der vorderen Ver- 


cd. 


Chorda dorsalls. 






längerung des Scitenrumpfmuskels. 


eh. 


Chiaima opticum. 




ms. 


Ventraler Streifen der vorderen Ver- 


cp. 


Commissura posterior. 






längerung des Seitenrumpfmuskels. 


'S. 


Conimissura superior. 




n. 


Nerv. 


CS.' 


Zirbelpolster nach Ahlborn. 




N. 


Nachhirn. 


D. 


Darm. 




Olli 




d. 


Praeoraler Darm. 




P- 


Parencephalon. 


dg- 


Dorsales Spinalganglion. 




ph. 


Palatinbogen. 




Grosshirmegion des Vorderliinies. 


pd. 


Plica dorsahs encephali. 


tp. 


Paraphysis. 




pk. 


Paraciiordalknorpel. 


'P-' 


Zirbel. 




pv. 


Plica ventralis encephali. 


gl 


Ganglion. 






Ricchplatte resp. Ricchorgan. 


gl 


Erstes Hauptgunglion des 


Trige- 


ri- 


Recessus infrapinealis. 
Recessus opticus. 


gl-' 


Zweites Hauptganglion de 


Tri- 


ro 


Recessus olfactorius impar. 




gern in US. 




sa. 


Sinus anterior des Vorderliimes. 


gl' 


Hauptgaiiglion des Facialis. 




si. 


Sinus postOpticus. 


b. 


Hirn. 




t. 


Trabekel. 


hm 


Hintere Gruppe der Augenmuskeln. 


Ib. 


Trabecularbogen. 


k.' 


*.' k.i Kicm entaschen des 
oralen Darmes. 


prae- 


tp. 


Tuberculum posterius des Vorder- 
hirnes. 


k.* 


Hyomandibulartasche. 




um 


Untere Gruppe der Augenmuskeln, 


i,= 


A.» Erste und zweite bleibende 


V. 


Vorderhirn, 




Kiementasche. 




V. 


Blutgefäss. 


tn. 


Knorpel. 




vb 


Visceralbogen. 


I. 


Linse. 




vg 


Ventiales Spinalganglion. 


ib. 


Leberbucht. 
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Erklärung der Abbildungen. 

Taf. 1. 
Fig. 1. Med[aiischnitt durch den Kopf eines Embryo vom 5"" Tage nach der 

Befruchtung. Bei r ist der massive Neuraistrang noch niclit «on der 

Epidermis abgelöst, ""/i. 
Fig. 2. Embryo vom 7«" Tage nacli der Befruchtung. Medianschnitt des Kopfes. 

"'''* Taf. II. 

Fig. 3. Medianschnitt durch den Kopf eines Embryo im Zeitpunkte des Aiis- 
sclijüpfeus, am 8"" Tage nach der BelVuehtung. ""/i. 

Fig. 4. Aniniocoetes Planen, 4 nmi lang. Kopf median durchschnitten. Die Durch- 
bohrung der Rachenhaui leitet sich ein. ""/i. 

Taf. 111. und IV. 
Fig. 3a. Voiderende des Hirnes und Riechorgans von einem ausschlüpfenden 

ümbryo des 8"° Tages nach der Befruchtung, median durchschnitten. 

Zwischen der dorsalen Kante des Riechorgaus und dem vortretenden 

Lob. olfaclor. impar des Hirnes erstreckt sich ein FibrillensCrang mit 

einigen Kernen. Darüber li^t der Durchschnitt des piaecerebralen Gefäss- 

bogens. "°/"- 
Fig. 5. Hirndach und Riechorgan bei einem 4 mm langen Ammocoetes Planen. 

Medianer Durchschnitt. **'/i. 
Fig. 6. Ammocoetes Planeri, 5 mm lang. Kopf im Medianschnitt. *"/i. 
Fig. 7. Ammocoetes PI., 6 mm lang. Kopf im Medianschnitt, ""/i. 
Fig. 9. Horizonulschnitt durch den Kopf eines Embryo von Petromyzon PI. vom 

gten Tage nach der Befruchtung. *'°li. 
Fig. 10. Horizontal schnitt durch den Kopf eines Embryo von Petromyzon PI. vom 

7. bis 8. Tage. ""/i. 
Fig. 11. Horizontalschnitt durch den Kopf eines Ammocoetes PI. von 4 mm Länge. 

Taf. V. 
Fig. 8. Medianschnitt durch Hirn, Riechorgan und Hypophysis eines Ammocoetes 
PI. von 9 cm Länge, "ji. 

Taf. VI. und VII. 
Fig. 12. Horizontalschnitt durch den Kopf eines Ammocoetes PI. von 4 mm Länge. 

"™/i. Der hier abgebildete Schnitt ist derselben Sit 

der in Fig. II Taf III gezeichnete Schnitt. 
Fig. 18-21. Querschnittserie vom Kopfe eines 3,3 mm langen Amm 
Fig. 22—29. Querschnittserie vom Kopfe eines 4 mm langen Ammocoetes. ""/i. 
Fig. 30—34, Querschnittserie vom Kopfe eines 5 mm langen Ammocoetes. ^"/i. 
Fig. 34 — 39. Querschnittserie vom Kopfe eines 6mm langen Ammocoetes. '"/i. 
Flg. 40, 41. Stör ausschlüpfend, 87 Stunden nach der Befruchtung. Querschnitte 
durch Rückenmarii und Spinal ganglien aus der mittleren ßumpfgegend. 
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